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本 手册 从 机 械 设计 的 思考 过 程 、 思 考 方法 和 设计 顺序 人 手 ， 阐 述 机 械 设计 必须 


掌握 的 基础 知识 ， 引 导 设 计 者 了 解 并 掌握 整个 设计 的 全 过 程 及 各 设计 阶段 的 作 














F 务 。 


在 此 基础 上 ， 手 册 提供 了 实际 机 械 设 计 所 需 的 详细 、 充 分 的 设计 内 容 ， 包 括 : 


主要 机 械 传动 、 机 构 、 结 构 的 设计 步骤 、 
压 及 气动 系统 的 组 成 、 元 咒 件 结构 原理 、 系 统 设 计 ; 现代 数字 
用 的 变频 电动 机 、 伺 服 电动 机 、 传 感 器 等 的 工 

手册 中 编 和 的 标准 件 、 工 程 材料 、 外 购 通 

















设计 参数 的 选择 、 

















作 原 理 、 技 术 参 数 和 产品 。 



































方法 或 选用 实例 ， 务 求 达到 选用 准确 、 合 理 ， 并 加 快 选用 过 程 。 
为 启发 设计 者 的 构思 并 为 具体 设计 提供 借鉴 ， 专 门 选 择 了 40 多 个 实际 生产 设 












































备 中 已 经 应 用 的 典型 机 构 及 减速 器 设计 





шш 





田 阅 明 ， 这 是 本 手册 的 另 一 特色 。 




















本 手册 既 适 合 刚 从 事 机 械 设 计 的 新 设计 人 员 及 高 校 机 械 专业 师 生 ， 也 适合 有 丰 


富 经 验 的 机 械 设 计 人 员 使 用 。 


图 书 在 版 编目 (CPP) 数据 

















图例， 并 对 图 
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封面 无 防伪 标 均 为 盗版 


例 作 了 设计 分 析 及 工艺 性 的 六 


设计 的 计算 及 数据 ; Ж 
自动 化 设计 中 必须 采 


j 零 部 件 产 品 等 ， 均 重点 说 明了 选用 


УА 


Т 
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第 3 版 前 诗 


本 手册 自 2008 年 出 版 以 来 已 重印 几 次 ， 至 今 收集 到 不 少 读者 的 反馈 信息 ， 这 期 间 也 颁布 了 多 个 


有 关 的 新 国家 标 ， 











(1) 更 新 了 几何 公差 、 零 件 形状 结构 表示 方法 、 螺 纹 标准 、 





证。 此 次 再 版 ， 更 新 和 新 增 了 如 下 内 容 : 




















贞 轮 标准 等 多 项 标准 。 














(2) 对 机 械 设计 中 的 常用 钢材 进行 重新 分 类 、 编 写 ， 增 加 了 钢材 品种 ， 使 钢材 的 性 能 分 类 更 明 
确 ， 选 用 范围 更 大 。 
(3) 为 适应 自动 化 生产 线 设计 的 需要 ， 新 增 了 带 传动 和 链 传动 中 的 输送 带 和 输送 链 。 


(4) 新 增 了 30 多 个 在 生产 中 已 经 应 用 的 机 械 设计 
械 结构 设计 范例 ， 并 说 明 各 设计 零件 的 加 工 注意 点 及 机 构 的 装配 调整 方法 。 
| 者 提供 内 容 集中 、 实 用 ， 能 扩大 设计 思路 ， 提 高 设计 水 平 ， 篇幅 尽 
 。 为 此 ， 根 据 参 加 过 多 次 机 电 产 品 或 自动 化 生产 线 设计 工作 
P 下 几 个 编写 重点 : 
清晰 。 
MF. 、 设 计 构 思 的 步骤 和 方法 。 
伍 零 部 件 等 给 设计 者 提供 了 选用 的 标准 内 容 ， 闪 明 选 用 
| 人员 对 量 大 、 复 杂 的 数据 、 标 准 能 进行 准确 合理 的 选用 。 


本 手册 编写 的 宗旨 是 : АПАЙ 
可 能 小 ， 查 阅 快捷 方便 的 机 械 设 训 
的 科技 人 员 的 实践 体会 ， 确 定 了 多 
(1) 设计 资料 内 容 集中 ， 分 类 
(2) 从 设计 方法 开始 ， 阐 述 设 计 的 ) 
(3) 编 入 手册 中 的 标 ， 
的 依据 和 选用 原则 ， 使 设计 





























| 工具 


ЕЖЕ. МЖ, Жо 






































图 例 ， 为 设计 人 员 提 供 更 多 拓宽 设计 思路 的 机 






































(4) 机 械 设 计 与 机 械 加 工 方法 、 工 艺 技术 及 装配 知识 等 密 不 可 分 ， 是 设计 人 员 不 可 缺少 的 基础 


知识 ， 但 目前 国内 设计 
加 工 、 电 加 工 工艺 及 其 
AMALE, FHN 


(6) 由 寺 一 些 基 础 新 标 ) 
虑 企业 技术 人 员 及 工人 难以 适应 ， 故 




















аид, афт 
(5) 已 经 使 用 的 生产 设备 中 的 部 件 设计 
思考 、 设 计 和 加 工 工艺 的 关系 等 实际 设 1 
























































资料 缺乏 这 方面 内 容 ， 忽 略 其 重要 性 。 针 对 这 种 情况 ， 本 手册 编 入 了 各 种 机 械 
使 用 的 加 工 设备 和 各 种 加 工 方法 可 能 达到 的 加 工 精 度 ， 还 编 入 了 各 种 加 工 方 
\ 悉 加 工 工艺 的 设计 者 尤其 重要 。 

图 例 ， 是 设计 人 员 最 实用 的 参考 图 ， 从 图 中 可 学 习 设 计 
十 内 容 ， 该 内 容 也 是 本 手册 的 一 大 特色 。 

E ( 如 表面 粗糙 度 、 几何 公差 、 液 压 图 形 符号 等 ) 的 标示 方法 更 改 频繁 ， 考 
虽 将 新 标准 更 换 ， 但 文中 一 些 具体 图 例 未 予 改动 ， 以 方便 使 用 。 


























由 于 这 些 内 容 的 编 入 占据 了 大 量 篇 幅 ， 为 了 尽量 缩小 篇 幅 以 方便 设计 人 员 查 阅 ， 一 些 应 该 编 入 


手册 的 设计 








械 机 构 设计 


HARRERA, WTE 











齿轮 








传动 机 构 、 连 杆 传 动机 构 、 分 度 ( 间歇) 传动 机 构 及 更 多 的 机 


图 例 等 只 好 暂 不 编 入 ， 拟 在 下 次 再 版 时 进行 扩 版 增 编 。 


力学 性 能 、 机 构 力 学 和 运动 力学 原 
作 。 零 件 图 和 装配 图 就 是 设计 构思 
本 手册 的 第 1 篇 编 入 机 械 设计 步骤 和 设计 构思 ， 阅 述 

以 及 各 设计 阶段 的 构思 内 








设计 全 过 程 中 各 设计 阶段 顺序 ， 
设计 者 参考 。 





第 2 版 前 言 


机 械 设计 是 在 机 械 加 工 和 装配 工艺 实践 中 长 期 积累 总 





结果 的 表达 形式 。 





° о 种 加 工 工 艺 、 材 料 


理 基 础 上 ， 对 零件 结构 形状 和 零件 组 合 进行 综合 构思 的 创造 性 工 











了 从 设计 计划 开始 到 设备 验收 为 止 的 
容 ， 是 对 机 械 设计 实践 的 总 结 ， 可 供 





机 械 设计 既 要 满足 工作 机 械 的 功能 要 求 ， 又 不 能 随意 发 挥 ， 它 受 各 种 加 工 工艺 可 行 性 、 材 


料 力 学 性 能 极限 、 操 作 控 制 方便 


设计 影响 最 大 的 是 各 种 加 工 工艺 ， 





性 等 诸多 因素 的 制约 。 





格 的 设计 者 ， 必 须 深 入 了 解 和 熟悉 各 种 加 工 工艺 方 法 ， 


使 用 的 刀 上 其 、 能 达到 的 精度 、 


法 ， 对 零件 应 如 何 加 工 一 无 所 知 , 


由 于 不 懂 加 工 方法 ， 可 能 造成 所 
懂 零 件 装配 的 定位 要 求 和 测量 ， 
零件 很 可 能 变形 而 不 能 使 用 。 为 














粗糙 度 的 依据 。 


设计 中 充分 利用 计算 机 辅助 设计 (CAD ) 等 现代 设计 








ЖЕЛІ, ӘЛІ, ЖАЯ 
所 设计 的 零件 很 可 能 无 法 加 工 ， 或 者 本 来 很 容易 加 工 的 零件 ， 


设计 的 零件 加 工 困难 ， 








在 各 种 制约 条 件 中 ， 对 零件 结构 形状 的 








以 及 与 加 工 工艺 相关 的 刀具 、 热 处 理 等 因素 。 因 此 ， 一 名 合 


必须 做 到 对 零件 每 一 加 工 面 的 加 工 方法 、 








方法 等 有 清楚 的 了 解 。 如 果 不 懂 加 工 方 


需要 付出 很 高 的 成 本 才能 加 工 。 如 果 不 


就 无 法 正确 标注 零件 尺寸 和 公差 ， 如 果 不 懂 热 处 理 ， 加 工 出 的 
此 ， 在 本 手册 的 第 2 篇 编 入 机 械 加 工 方法 、 电 加 工 方 法 、 加 工 
刀具 、 装 配 、 测 量 、 热 处 理 等 内 容 ， 希 望 为 设计 者 提供 确定 零件 的 结构 有 形状、 尺寸 精度 和 表面 











CAD 不 仅 用 于 绘制 零件 图 和 装配 图 ， 利 用 三 维 构图 方法 ， 





观 造 型 设计 。 大 批量 生产 的 机 械 ， 








利用 计算 机 优化 设计 软 





比 高 的 最 优化 产品 。 对 此 ， 在 本 手册 的 第 1 篇 中 也 作 了 提示 
材料 的 合理 选用 ， 可 降低 机 械 产 品 的 生产 成 本 并 减轻 重量 ,提高 机 械 结构 的 强度 和 刚度 ， 延 长 使 
用 期 限 。 因 此 ， 在 本 手册 的 第 2 篇 中 编 入 的 机 械 工程 材料 内 容 ， 不 仅 提 供 了 可 供 选 择 的 各 种 用 途 的 金 














属 和 非 金属 材料 ， 还 详细 地 说 明了 





























工具 ， 可 缩短 设计 周期 、 提 高 设计 质量 。 
还 可 直观 地 进行 机 械 总 体 布局 的 设计 或 外 
件 ， 可 设计 出 省 料 、 体 积 小 、 性 能 高 、 性 价 


不 。 











其 使 用 范围 及 选择 原则 。 


第 3 篇 中 的 螺纹 、 销 等 连接 标准 件 及 第 4 篇 中 的 弹 篮 及 滚动 轴承 ， 是 机 械 设备 中 应 用 面 最 广 的 重 
要 选 配 标 准 件 。 选 配件 不 能 随意 选用 ,特别 是 深 动 轴承 ， 
































满足 工 
























































度 。 因 此 ， 该 部 分 详细 介绍 了 其 选用 步骤 和 安装 使 用 方法 。 

生机 械 相同 运动 功能 的 传动 方式 有 多 种 ， 手 册 第 
轴 、 导 轨 及 其 基 座 外 ， 都 是 通用 的 规范 化 设计 方法 。 传 动 
度 要 求 、 安 装 位 置 及 空间 布局 、 传 动 平稳 性 要 求 等 进行 比 
座 结构 尺寸 的 确定 与 许多 其 他 因素 相关 ， 是 比较 复杂 、 需 要 反复 计算 推荐 的 设计 过 程 ， 因 此 ， 手 册 中 

















其 选用 的 正确 与 否 直接 影响 整 机 的 性 能 和 精 





5 篇 中 编列 的 各 种 传动 及 传动 件 设计 ， 除 
方式 的 选择 ， 需 根据 具体 传动 路 线 、 运 动 精 
较 ， 才 能 确定 最 优 传动 方案 。 轴 及 导轨 、 基 














提供 了 尽 可 能 详尽 的 内 容 。 属 于 常用 传动 机 构 范 围 的 还 有 和 连 杆 机 构 、 机 械 凸 轮机 构 、 机 械 分 度 机 构 


等 。 但 由 于 本 书 篇 幅 所 限 ， 未 逐 
的 传动 ， 在 现代 化 机 械 装备 中 已 逐 





一 编 入 ， 留 待 再 版 时 再 加 


考虑 。 但 应 指出 ， 机 械 凸 轮 和 机 械 分 度 机 构 


渐 被 伺服 电动 机 的 电子 凸轮 及 电子 分 度 所 代替 ,伺服 电动 机 的 电 


VI 第 2 版 前 言 











子 凸 轮 功能 和 分 度 功能 精度 更 高 ， 且 凸轮 功能 、 分 度 功能 都 能 十 分 方便 地 随意 变换 ， 更 重要 的 是 其 结 
构 比 机 械 机 构 要 简单 得 多 ， 本 书 第 9 篇 第 3 章 2.1 节 已 作 了 叙述 。 

一 项 成 功 的 设计 ， 设计 者 除了 必须 具备 多 方面 的 知识 、 善 于 运用 已 有 的 设计 经 验 外 ,借鉴 他 人 的 
成 功 设计 成 果 并 吸收 其 巧妙 构思 方法 ， 也 是 提高 设计 成 功率 和 进行 创新 设计 的 重要 一 环 。 为 此 ,和 手册 
的 第 8 篇 收入 了 国内 、 国 外 一 些 已 在 生产 实际 中 应 用 ， 并 经 使 用 实践 检验 的 设备 典型 机 构 和 部 件 ， 为 
设计 者 提供 借鉴 范例 。 

现代 工业 生产 中 ,设备 自动 化 给 产品 带 来 了 高 质量 和 高 生产 率 。 在 工业 发 达 国 家 ,无 论 是 
单机 还 是 由 多 机 组 成 的 生产 线 ， 几 乎 都 已 实现 自动 化 ， 自 动 化 是 现代 机 械 设 计 的 目标 。 在 设计 
中 充分 利用 控制 电动 机 、 液 压 、 气 动 等 动力 传动 以 及 光电 传感器 ， 结 合计 算 机 、 显 示 屏 等 集中 
控制 技术 ， 发挥 机 械 和 电 传 动 控制 的 各 自 优 势 ， 进 行 机 电 一 体 化 设计 ， 是 实现 自动 化 的 关键 。 
因此 ， 机 械 设计 人 员 除 了 掌握 机 械 方面 的 知识 外 ， 还 应 学 习 和 掌握 控制 电动 机 、 液 压 传动 、 气 
压 传动 、 传 感 器 及 控制 技术 等 方面 的 知识 ,才能 在 现代 设计 中 得 心 应 手 ， 掌 握 设 计 的 主动 权 。 
为 此 ,手册 的 第 6 篇 编 入 了 液压 、 气 压 传动 ， 第 9 篇 中 编 入 了 变频 电动 机 、 人 和 伺服 电动 机 、 光 电 
传感器 等 多 项 自动 化 设计 中 应 用 的 装置 及 元 件 。 伺 服 电动 机 是 现代 数控 加 工 机 床 及 自动 化 设备 中 
常用 的 动力 装置 ， 而 光电 传感器 则 是 自动 化 设备 及 自动 化 生产 线 中 必 不 可 少 的 传 感 元 件 。 
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散 、 品 种 少 ， 离 系列 化 的 目标 相距 其 远 ， 无 法 选用 。 为 此 ， 手 册 的 第 9 篇 介绍 了 德国 SEW 传动 设备 
(天 津 ) 公 司 的 各 类 系列 化 机 械 减速 器 ， 其 功率 范围 大 ,减速 比 的 种 类 达 几 千 种 ， 上 且 体 积 小 、 噪 声 低 、 
无 漏 油 ， 可 满足 各 种 机 械 设备 的 需要 ， 在 国产 减速 器 尚 不 能 满足 要 求 时 ,建议 选用 其 产品 。 

本 手册 由 编 委 会 成 员 及 众多 科技 人 员 共 同 努力 编写 而 成 ， 王 少 怀 为 主要 编号 人 ， 参 加 编写 及 工 
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ME, FA, AAA, ТЕ, ЖЕ Ий, FAE, А WER, ЕБ, ЖАХ. REP, 2 #E 
P. И. REL, ЕЙ, Пай, ЕЖ, ЯН, БЕЛ, МА. ЖЕ, 、 颜 延 飞 等 ， 第 2 篇 第 7 
章 由 郑州 轻工业 学 院 高 红 霞 教授 编写 。 在 此 ， 特 向 为 本 手册 提供 帮助 的 同志 致 以 谢意 。 

为 了 便于 读者 携带 和 更 方便 生产 场地 使 用 ， 我 们 在 原 精 装 本 的 基础 上 出 版 了 本 次 简装 本 ， 并 分 
为 上 、 下 册 ， 以 更 好 地 为 读者 服务 。 由 于 作者 水 平 所 限 ， 不 足 和 错漏 之 处 ， 冤 请 读者 给 予 批评 指正 。 
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机 械 设 计 的 步骤 及 构思 


第 1 车 ”机械 设计 的 内 容 及 设计 步 怒 


1 机 械 设计 的 内 容 


机 械 设计 的 目的 是 : 按照 已 经 决定 的 设计 规划 中 设计 
对 象 提出 的 要 求 ， 由 设计 人 员 构 思 、 设 计 出 整体 的 机 械 及 
包 控 系统 ， 最 后 制造 出 符合 要 求 的 实物 。 设 计 不 是 指 绘制 
零件 图 和 装配 图 的 纸 面 画图 的 简单 工作 ， 它 要 求 设计 人 员 
拿 出 经 安装 、 调 试 、 验 收 合格 后 的 真实 机 电 整 体系 统 。 

现代 工业 机 械 都 是 机 - 电 一 体 化 的 产品 ， 不 仅 包 括 机 械 
的 机 构 ， 还 包括 传动 动力 源 、 信 息 发 送 、 信 息 处 理 、 控 制 
及 显示 的 一 体 化 设备 ， 机 械 仅 是 整个 工业 设备 的 一 个 重要 
组 成 部 分 。 

在 工业 设备 组 成 部 分 的 机 械 设计 工作 中 ， 必 须 对 规划 
所 要 求 的 设备 功能 进行 分 解 ， 然 后 进行 如 下 构思 : 采用 哪 
些 机 构 能 实现 这 些 功能 ? 这 些 机 构 如 何 组 合 、 配 置 成 整体 
结构 ? 设备 的 各 部 分 、 各 构件 、 零 件 的 形状 结构 、 尺 寸 、 
公差 配合 、 材 料 、 热 处 理 、 强 度 、 刚 度 如 何 ? 零件 的 装配 、 
HESA 零件 能 否 制造 ? 采用 何 种 制造 工艺 方法 才 
能 既 达 到 要 求 又 节省 经 费 ? 整 机 如 何 安装 、 调 试 、 检 测 ? 
是 否 能 搬运 ? 上 述 各 个 环节 中 只 要 有 一 个 环节 出 现 差 错 ， 
都 可 能 导致 整个 设计 工作 的 重大 修改 或 彻底 失败 。 

男 一 方面 ,设计 人 员 还 需 深入 考虑 采用 何 种 动力 源 ， 
采用 什么 传动 方式 ， 用 什么 样 的 传感器 ? 信息 如 何 处 理 ? 
虽然 许多 动力 源 、 传 感 器 、 信 息 处 理 装置 不 需要 设计 人 员 
自行 设计 ， 但 其 性 能 是 否 适用 ， 技 术 参 数 是 否 符合 机 械 的 
要 求 ， 能 和 否 安装 连接 及 如 何 安装 连接 ， 都 必须 进行 认真 的 
考虑 和 计算 。 如 果 选 择 或 计算 有 错 ， 可 能 造成 整个 系统 的 
性 能 、 规 格 达 不 到 设计 要 求 ， 甚 至 可 能 不 能 使 用 ， 其 后 果 
与 机 械 设 计 失 败 同样 严重 ， 必 须 重视 。 例 如 : 选择 动力 源 
时 ， 如 果 用 交流 异步 电动 机 传动 ， 就 要 计算 出 传动 机 械 所 
需 的 输入 转 矩 和 输入 转速 ， 选 择 合适 的 减速 器 和 电动 机 ， 
如 果 选 择 同 步 或 异步 伺服 电动 机 和 减速 器 作为 动力 源 ， 除 
必须 计算 所 需 的 转 矩 、 转 速 ， 还 要 计算 传动 机 械 及 减速 天 
的 转动 惯量 及 转动 惯性 矩 ， 以 便 选择 伺服 电动 机 的 输出 力 
和 矩 及 转速 范围 ; 选择 减速 器 时 ， 要 考虑 传动 方向 、 减 速 比 、 
与 电动 机 及 传动 机 构 的 连接 方式 及 安装 尺寸 等 ， 选 择 传 感 
器 时 ， 要 考虑 传感器 的 作用 距离 、 灵 人 敏 度 ( 响 应 时 间 ) 、 传 
感 器 的 种 类 及 安装 、 调 整 方式 等 ; 选择 控制 方式 时 ， 需 考 
虑 设备 各 部 分 的 动作 配合 要 求 和 程序 、 信 息 反馈 的 环节 、 
显示 方式 和 操作 方式 等 要 求 。 
因此 ， 作 为 机 械 设 计 人 员 ， 不仅 要 熟练 掌握 机 械 的 原 
理 ， 机 构 的 功能 、 结 构 特 点 ， 力 学 知识 ， 材 料 的 强度 、 刚 
度 等 知识 ， 还 应 具备 电 、 液 、 气 传动 ， 信 息 处 理 和 控制 等 
方面 的 知识 ， 否 则 无 法 与 电气 专业 人 员 进 行 沟通 、 无 法 设 
计 出 优化 的 现代 工业 机 械 。 

总 之 ， 机 械 设计 包括 机 械 机 构 与 结构 的 构思 、 制 图 、 




















































































































































































































































































































制造 、 装 配 、 安 装 调试 以 及 电 传 动 、 控 制 等 一 系列 的 工作 
内 容 ， 确 保 其 中 每 个 内 容 的 正确 设计 ， 是 设计 人 员 的 职责 ， 
不 能 等 闲 视 之 。 

2 机械 设计 的 步骤 

机 械 设计 大 臻 可 分 为 以 下 几 个 阶段 及 相应 顺序 : 

1) 设计 整体 规划 。 

2) 设计 计划 。 
3) 草案 图 设计 。 
4) 计划 图 设计 。 
5) 零件 图 、 装 配 图 设计 。 
6) 制造 。 

7) 设备 检测 及 试 运 转 。 
8) 设计 工作 评定 及 总 结 。 


2.1 设计 整体 规划 


所 谓 “ 设 计 整 体 规划 ”， 就 是 确定 为 什么 要 设计 此 机 械 
设备 、 设 计 什 么 样 的 机 械 设 备 的 过 程 。 设 计 整 体 规划 的 内 
容 包 括 : 

(1) 设计 的 必要 性 论证 ”进行 产品 的 市 场 调查 、 分 析 
(对 于 企业 或 公司 内 部 技术 改造 的 设备 , 需 进行 设备 的 作用 
和 效益 论证 ) ， 论 证 产品 与 企业 或 公司 的 长 远 规 划 是 否 一 
致 ， 市 场 上 同类 产品 与 所 要 设计 的 产品 在 技术 水 平方 面相 
比 是 否 高 出 一 筹 ， 制 造 和 销售 是 否 存 在 问题 ， 价 格 是 否 有 
竞争 力 等 ， 以 此 确定 该 设计 的 必要 性 。 

(2) 设计 内 容 确定 所 要 设计 的 机 械 产品 大 致 规格 、 
技术 性 能 指标 、 达 到 的 技术 水 平 。 

(3) 开发 费用 包括 试制 、 试 验 直接 费用 ， 人 力 成 本 
等 间接 费用 ， 制 造 时 的 设备 投资 费 ( 包括 机 械 加 工 、 工 具 、 夹 
具 等 生产 设备 费 ) 。 

(4) 实施 的 可 能 性 包括: 资金 投入 是 否 可 能 ; 设计 、 
制造 的 技术 力量 是 否 具备 ; 减少 设计 制造 成 本 的 方法 等 。 

(5) WAER “从 设计 到 制造 出 合格 产品 的 期 限 。 

(6) ЛЯ: 设计、 制造 、 外 购 人 员 的 人 力 组 织 。 

设计 规划 是 产品 开始 设计 的 大 前 提 ， 必 须 在 认真 调查 、 
充分 论证 其 可 行 性 之 后 才能 确定 下 来 ， 并 应 写 出 “设计 规 
划 书 ”。 

设计 整体 规划 一 旦 确定 下 来 ,设计 工作 便 可 开始 ， 设 
计 人 员 对 所 设计 的 机 械 产 品 便 需 予以 负责 。 设 计 的 产品 成 
败 ， 产 品 是 否 优秀 、 是 否 适应 社会 需求 ， 直 接 影响 企业 的 
效益 。 


2.2 设计 计划 
设计 整体 规划 完成 之 后 ， 便 进入 设计 计划 阶段 。 设 计 
计划 阶段 的 内 容 包括 : 
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2 ЖІ 机 械 设 计 的 步骤 及 构思 





(1) 确定 基本 技术 规格 ”以 设计 规划 阶段 确定 的 大 致 
产品 规格 为 基础 ， 制 订 出 具体 的 产品 基本 技术 规格 ， 包 括 ， 
机 械 的 功能 、 技 术 参数 指标 、 尺 十 规格 及 其 他 要 求 的 规格 ， 
并 写 出 明确 的 “基本 技术 规格 书 ”。 

在 制定 技术 规格 时 ， 应 进行 技术 调研 工作 ， 反 复 推荐 




















2.3 草案 图 设计 


设计 计划 阶段 确定 了 机 械 的 基本 技术 规格 之 后 ， 进 入 


草案 图 阶段 就 应 构思 出 如 何 满足 技术 规格 的 机 械 ， 在 构思 


中 逐步 将 要 设计 的 机 械 具 体 化 ,将 构思 变 成 具体 的 草 




































































































































































































































































































































































既 要 考虑 需要 ， 也 要 考虑 技术 上 实现 的 可 能 性 ， 不 能 搞 虚 ЖИ. 
指标 ， 以 至 于 最 后 根本 实现 不 了 。 构思 草案 图 的 过 程 就 是 设计 人 员 的 想法 、 思 路 不 断 更 
(2) 日 程 安排 “产品 设计 的 最 终日 期 是 产品 制造 完毕 新、 修改， 逐渐 使 草案 图 完善 并 满足 技术 规格 要 求 的 过 程 。 
并 经 试 运转 后 验收 合格 的 日 期 。 要 以 此 日 期 倒计时 安排 各 ”草案 图 绘制 阶段 的 工作 流程 如 图 1. 1-2 所 示 。 
具体 设计 阶段 的 日 程 分 配 ， 并 写 出 确定 的 “工作 日 程 进度 таннен 
表 ”。 日 程 表 的 大 致 形式 见 表 1. 1-1。 | 设计 计划 
表 1.1-1 设计 工作 日 程 进度 表 | | ”基本 规格 
Hm | 第 1 个 月 | 第 2 个 月 | 第 3 个 月 | 第 4 个 月 ше ук 
Мер 10 |20 | 30 |10 |20 | 30 | 10 | 20 | 30 110120130 
Wes HR HRH|HR R R|R R Н Н|Нн|н|н 草案 图 阶段 
设计 计划 | 一 masm || [| 2% |е 列 出 名 个 要 求 的 功能 
草案 图 法 开始 描绘 所 H # P 机 构图 
-一 构思 的 草案 图 ш 
计划 图 动力 ”> 驱动 力图 
零件 图 ЕЕ 逐步 具体 化 的 运动 和 力 | 传动 区 
(Ееее 各 种 草案 图 的 传递 
к 外 2. ШЕШЕНІ 
А 功能 、 _ 
=== 站 КЫЫ [ыы], 起 动 特性 、 转 动 惯 
kE se А) Ж A) HS Жу sss e 
交配 O Б. аня ые ы Г 
KM. b ШЙ 一 一 一 | O 检测 控制 > 检测 及 控制 图 
运转 CCC 
Ч" — 
Ж Ie 计划 图 阶段 
确定 日 程 安排 时 ， 应 考虑 工作 进程 中 可 能 出 现 的 各 种 2. 
ЖЕ Е М) ЖТА бл FL TTE H BÉ: і k. to ` Z AP ун: é 
, 由 图 1.1-2 可 知 ， 草 案 图 是 从 构思 选择 能 满足 功能 
不 可 预测 因素 或 突 发 事件 的 影响 ， 预 留 充足 的 时 间 余 量 。 үе Í н 














各 设计 阶段 的 目标 期 限 ， 应 事先 确定 不 超过 日 程 安排 期 限 
的 2/3， 例 如 : 草案 图 设计 日 程 安排 为 30 天 ， 实 际 完成 的 
目标 日 期 应 定 为 20 天 ， 留 出 10 天 余 量 。 这 样 做 可 以 避免 
设计 工作 出 现 的 被 动 局 面 。 

(3) 分 配 设计 任务 “分配 设计 任务 时 ， 要 考虑 设计 者 
承担 的 工作 量 及 技术 难 易 程度 ， 特 别 是 设计 者 的 技术 能 
水 平 及 素质 等 个 人 状况 ， 充 分 发 挥 每 个 成 员 的 主观 能 动 性 ， 
确保 每 个 成 员 所 承担 的 任务 能 按时 或 提前 完成 。 

(4) 费用 预算 要 具体 考虑 的 内 容 包 括 : 产品 试制 、 
试验 的 直接 费用 ， 人 工 费 及 其 他 间接 费 ， 机 械 加 工 设备 、 
工具 、 夹 具 等 的 投资 费 ， 外 购 件 及 外 协 人 员 费 。 总 费用 应 
为 上 述 各 费用 总 和 ， 而 且 还 应 有 余 量 ， 并 考虑 超过 预算 时 
如 何 解 决 。 

设计 计划 阶段 的 内 容 如 
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图 1. 1-1 所 示 。 


НИ [粗略 规格 1 


т 7] 「 估计 费用 1 
| 设计 整体 规划 上 一 “制造 期 限 1 


1 整体 组 织 | 


> 设计 规划 书 




























基本 规格 
| 日 程 | 
| 预算 | 
任务 分 配 


图 1.1-1 设计 阶段 内 容 























基本 技术 规格 书 | 
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的 机 构 及 结构 开始 ， 同 时 考虑 动力 、 运 动 及 力 的 传递 ， 
动态 力 等 约束 限制 条 们 


静 、 


化 ， 并 将 构思 不 断 完善 的 过 程 ， 主 要 着 
确定 草案 图 上 主 


结构 
相互 
步 计 





尺寸 


否则 从 计划 图 到 零 从 
图 阶段 必须 反复 构思 并 确定 以 1 
(1) 机 械 的 功能 


Б 





的 选择 配置 上 
主要 关联 
划 图 


























, Bh. 





RSF, 
的 设计 打 基 础 。 草 案 图 阶段 需 反 复 构 思 和 确定 
的 内 容 如 图 1. 1-3 所 示 。 
由 于 草案 图 是 计划 
动态 力 等 计算 及 基 
FEF 图、 装配 
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ХЕ, 





图 设计 














F， 据 此 将 机 构 和 











结构 具体 

















眼 点 放 在 机 构 和 








要 零件 的 尺 二 


| 及 


动态 力 等 进行 概算 ， 为 下 一 





的 基础 ， 因 此 草案 图 
本 结构 关系 不 能 出 现 差 错 ， 
图 都 可 能 是 错 的 ， 因 此 草案 
下 各 项 内 容 : 
许多 机 构 的 功能 是 单一 的 ， 要 寻 











的 基本 


求 满足 技术 规格 的 功能 往往 要 将 总 的 功能 分 解 成 单一 机 


构 能 满足 的 分 功能 ， 即 分 解 为 多 个 六 


看 第 





要 构 
体 化 





Ке 


2 篇 第 1 章 ) 。 











(2) М № 











思 多 个 方案 ， 


АҢ 








жа Ар 








А А 
š 绘 市 





| 出 草案 图 (参看 第 2 
(3) 传动 方式 ”传动 方式 有 


篇 第 1 草 ) 
回转 轴 、 





虽 满 足 功能 的 机 构 及 机 构 的 组 合 结构 时 ， 
P 选 出 合理 、 最 优 方案 并 将 此 结构 具 


° 





一 功能 的 组 合 ( 参 




















连 杆 传动 和 气动 
液压 传动 、 弹 性 力 等 多 种 ， 要 从 功能 要 求 、 结 构 安排 等 进 





行 比较 ， 还 要 考虑 传动 的 导向 ( 导轨 ) (参看 第 5 篇 及 第 6 篇 


相关 


章节 ) 。 


(а) 传动 的 驱动 力 有 




















Н 2)), 





气动 、 











液压 等 旋转 及 直 
线 驱 动力 源 ， 需 从 功能 要 求 、 驱 动力 源 的 特点 、 结 构 等 进 
行 综合 构思 和 选择 (参看 第 6 篇 及 第 9 篇 各 章 ) 。 





动力 驱动 


. 
SF 


i ин H 
运动 及 力 的 传递 





第 1 章 ”机 械 设计 的 内 容 及 设计 步骤 3 


























气压 

液压 

电动 

连 杆 . 
联 轴 器 
齿轮 











弹性 变形 力 





力 的 作用 线 





导向 


















































检测 和 控制 





















































1.13 草案 图 阶段 需 构 思 和 确定 的 内 容 





(5) RE ”要 特别 重视 受 力 大 、 结 构 尺寸 小 等 薄弱 
部 位 的 零件 的 强度 及 刚度 。 必 要 时 应 通过 计算 机 辅助 设计 
( 见 本 篇 第 3 章 ) 系 统 进行 强度 分 析 。 





(6) 动态 特性 











静态 力 大 得 多 的 动态 力 。 





























件 ， 由 于 旋转 的 惯性 力 久 


HÍ 






























































强度 
— M | TEN 

平衡 力 对 称 性 

配 重 重心 
== 起 动 电流 

шы 转动 惯量 
— БЖ — Bi 

信息 处 理 

监控 

显示 
[| 记录 
F: 由 于 力矩 的 作用 ， 螺 栓 受 拉力 伸 长 ， 同 时 螺栓 拧紧 使 
接合 面 产生 静摩擦 力 ， 该 摩擦 力 会 与 接合 面 处 的 切 应力 ( 力 
矩 引起 ) 抵 消 。 图 1. 1-4b 中 ， 机 械 结 构 的 部 位 不 同 ， 受 力 
作用 时 力 的 性 质 也 不 同 ， 有 拉力 、 压 力 和 前 切 力 。 


一 些 转速 很 高 或 质量 分 布 不 均衡 的 零 
妥 大 ,很 容易 引起 振动 并 产生 比 
电动 机 起 动 时 从 静止 状态 突然 加 
速 ， 由 于 加 速度 很 大 ， 往 往 造成 很 大 的 冲击 电流 及 机 械 的 
冲击 振动 。 因 为 起 动产 生 的 冲击 电流 及 动态 惯性 力矩 是 选 
择 电 动机 冲击 电流 和 选择 伺服 电动 机 功率 的 依据 ， 所 以 其 





动态 力 的 大 小 必须 计算 确定 。 另 外 ， 零 件 高 速 运转 时 产生 
的 振动 ， 其 振动 频率 如 果 与 设备 的 固有 频率 相同 ， 便 会 产 








措施 。 
(7) 平衡 及 美观 










































































生 破 坏 性 的 共振 ， 此 时 需 考虑 降低 振动 频率 或 采取 防 振 





通过 分 析 机 械 构 件 的 作用 力 及 反 作 
] 力 ( 绘 出 简单 的 受 力图 )， 可 以 观察 机 械 各 部 分 的 受 力 情 
况 ， 受 力 是 否 平衡 ， 受 力 最 大 的 部 位 在 哪儿 。 如 果 受 力 平 
衡 ， 则 力 的 作用 线 是 封闭 的 ， 如 图 1. 1-4a 所 示 。 
中 ， 两 条 力 的 作用 线 的 距离 hK, WE 





图 1.1-4а 
лж К, 





























如 果 接 合 














看 用 螺栓 拧紧 连接 ， 则 接合 








看 上 力 的 作用 情况 如 
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图 1.1-4 可 以 看 出 ， 处 于 与 力作 用 距离 不 同 的 部 


位 ， 受 力 的 大 小 不 同 。 这 样 ， 机 械 结 构 在 受 力 大 的 部 位 








ЕЖ. 





的 尺寸 必须 增 大 ， 受 力 小 的 部 位 的 尺寸 可 以 减 小 。 在 绘 
制 草案 图 时 ， 便 能 根据 直观 判断 ， 对 受 力 不 同 部 位 的 结 
构 尺寸 给 予 考虑 。 对 受 力 大 的 结构 部 分 ， 在 草案 图 阶段 
就 应 进行 初步 的 强度 或 内 
轴 ， 由 于 跨 距 大 ， 可 能 受 弯 变形 量 大 ,影响 轴 上 零件 的 





一 些 强 度 足 够 的 受 力 














传动 精度 ， 此 时 应 验算 其 弯曲 变形 量 ( 即 刚度 大 小 )。 一 
般 来 说 ， 外 观 平衡 匀称 的 机 械 ， 受 力作 用 时 不 会 产生 特 





殊 的 薄弱 环节 。 
(8) 检测 及 控制 


是 现代 机 械 在 满足 功能 要 求 时 实现 自动 化 和 精准 度 的 重 


ЕУ Р 








从 草案 图 阶段 开始 ， 
功能 要 求 考 虑 运动 及 动作 的 检测 传 感 环节 ， 考 虑 如 何 根 
据 检测 的 传 感 信号 进行 处 到 





就 必须 根据 
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EE 及 运动 、 动 作 的 控制 。 控 种 
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图 1.1-4 压 入 装置 受 力 时 的 力作 用 线 
а) 杆 、 孔 压 和 配合 的 装置 b) 机 构 受 力 的 作用 线 
械 在 运转 前 后 起 重 、 搬 运 原料 或 成 品 需 占 用 的 空间 、 维 

















2.4 计划 图 设计 修 保 养 时 零 部 件 拆 御 及 维修 人 员 活 动 的 空间 、 设 备 安装 
计划 图 是 机 械 设 备 交付 制造 厂 制造 、 装 配 的 零件 图 和 ”时 搬运 的 空间 等 。 如 果 这 些 不 搞 清楚 ， 将 来 设备 安装 之 
装配 图 的 唯一 依据 ， 是 整个 设计 工作 成 败 的 关键 。 计 划 图 。 后 可 能 无 法 操作 ， 无 法 进出 原材料 和 制 成 品 ， 无 法 维修 
包含 机 构 、 结 构 、 传 动 、 控 制 、 检 测 、 尺 寸 及 公差 、 加 工 ”保养 或 搬运 ， 结 果 使 已 制造 出 来 的 机 械 设 备 无 法 验收 交 
装配 和 设备 搬运 等 全 部 内 容 。 从 计划 图 中 可 以 看 到 所 设计 ” 付 使 用 。 
的 机 械 设备 的 全 部 信息 ， 并 可 根据 计划 图 绘制 零件 图 和 装 (2) 可 利用 的 设施 “水源 接头 在 何 位 置 ， 与 机 械 设备 
配 图 。 计 划 图 中 的 尺寸 可 能 会 有 重复 ， 但 不 应 缺少 。 标 注 “ ”所 需 用 水 人口 距 离 多 少 ; 如 何 连接 ; 水 压 、 水 流量 是 否 够 
的 尺寸 也 许 不 严格 、 不 符合 标准 规范 ， 但 不 妨碍 零件 图 的 。 用 ; 排水 口 安 设 在 何 处 ;如 何 排水 等 ， 与 安装 地 原 有 的 设 












































































































































绘制 。 施 条 件 必须 结合 ， 尽 可 能 利用 安装 车 间 原 有 的 设施 ， 以 减 
计划 图 阶段 的 工作 流程 如 图 1. 1-5 所 示 。 少 投 资 。 供 电 电 源 设施 也 要 了 解 清楚 ， 包括 : 配 电 柜 位 置 、 























































- Emas Ый. 供电 电压 、 жш Те .平时 电压 波 
Чин y 全 亿 动情 ; 连续 供电 ро Жо Е 
位 置 、 тата pa 解 安装 车 间 原 来 是 否 有 压缩 气 源 ( 气 站 ); 气 的 容量 、 气 路 

可 利用 的 设施 (起 重 搬运 、 给 排水 .| ”走向 、 与 机 械 设备 连接 距离 及 如 何 连接 。 此 外 ,设备 安装 




















| 章 案 图 阶段 。 
ERER 到 ) 


























































































































计划 图 阶段 2. ы 运输 或 平常 运转 时 ， 搬 运 原材料 、 制 成 品 的 搬运 机 械 ， 如 
初期 计划 图 周围 环境 的 影响 (温度 、 湿 度 、 有害 | ”吊车 、 起 重 设备 、 电 梯 等 的 情况 (起 重 吨 位 .活动 范围 等 ) 也 
(计划 图 1 ， 包 含 了 实现 气体 、 光 、 电 磁 、 振 动 、 噪 声 干扰 等 )， 需 了 解 清 楚 。 
所 需 的 功能 、 机 构 的 法 规 标准 (防火 、 防 水 、 防 风 、 防 











晒 要 求 及 标准 ); 机 械 设备 与 周围 环境 的 相互 影响 ”外 部 温度 、 湿 





体 结构 ) 























有 、 交 货 期 、 度 、 气体 、 粉 侍 、 噪 声 、 阳 光照 射 、 电 磁 干扰 、 振 动 、 
灼 什 、 HD); %! Ç 
可 利用 的 库存 、 外 购 件 (规格 是 лл 境 对 机 械 设备 是 否 有 影响 ， 如 何 解 
















决 ; 机 械 设备 发 热 温 升 、 产 生 的 气体 、 运 转 噪声 、 振 动 、 
电磁 干扰 等 对 周围 环境 有 何 影响 。 注 意 : 伺服 电动 机 的 信 


中 间 阶 段 计划 图 
(计划 图 2 ~ 计划 图 n 一 1， 

















































































































































































































































































































беттін. BUGER | | 计划 图 阶 息 应 确定 内 容 包 括 。 | “号 线 一 定 要 使 用 屏 项 电费， 避免 周围 电线 及 噪声 对 信号 的 
ШЫҒЫН ЕГЕТ ҮҮ ЛЛ ТЕГТІ 22 
台 设 备 时 的 总 体 尺寸 、 相互 连接 尺寸 、 4... 
ТЕ әне ваң! ЗЕРИ, а ЕВЕ, M 
平面 度 、 跳 动 、 对 称 度 )， Шы 
ТГ ARRE. ЯМЬ (4) 重视 法 规 、 标 准 “” 国 家 、 行 业 规定 的 法 规 、 标 准 ， 
ЖА), [机械 加 工 _ 电 加 工 的 加 | “在 设 计时 一 定 要 遵守 ， 否 则 设计 者 负 有 责任 。 具 体 有 劳动 
W. 工 方法 及 工具 、 夹 具 、 加 工 顺序 、 热 | ”安全 法 规 ( 操 作者 的 安全 ) 、 环 境 保护 法 规 (气体 排水 \ 品 
Ao BE ТЫ | 处 理 方法 规范 )、 组 装 、 分 解 (顺序 方 | 声 ) 、 高 压气 体 容器 的 使 用 安全 法 规 、 防 火 、 防 毒 法 规 等 。 
| ‚^^ ЖӨ 外 购 件 的 (5) 受托 制造 三 ”设计 完成 之 后 ， . 
规格 、 生 产 厂 )， 造 及 装配 任务 的 工厂 的 生产 条 件 ， 包 括 工艺 要 求 、 制 造 方 
ыи КАШЫНАН. | 法 、 交 货 期 等 是 否 有 问题 。 设 计 人 员 应 与 制造 广 充分 交流 、 
Wy 制造 ( 交 货 期 、 制 造 厂 、 价 格 )， 协商 ， Pushak нит a 27 
零件 图 .装配 图 阶段 | 水电 连接 (位 置 、 连 接 长 度 ) 装配 方法 ， 拆 印 是 否 有 问题 等 内 容 ， 设 计 人 员 也 应 与 制造 
厂 协商 。 
图 1.1-5 计划 图 阶段 的 工作 流程 (6) 可 利用 的 库存 、 外 购 件 ”如果 备件 库 中 有 可 利用 
2.4.1 计划 图 设计 阶段 的 调研 内 容 的 库存 件 ， 就 不 必 制 造 或 外 购 零件 。 所 设计 的 零件 中 ， 如 
(1) 机 械 设备 的 空间 “一定 要 摘 清楚 包括 机 械 设 备 。 有 标准 件 或 可 外 购 的 件 ， 就 不 要 再 制造 。 这 样 可 降低 成 本 ， 
安装 占用 空间 、 操 作 人 员 操 作 时 活动 空间 、 所 设计 的 机 ”加 快 制造 、 装 配 的 速度 。 


























2.4.2 计划 图 阶段 应 确定 的 内 容 

在 草案 图 和 计划 图 阶段 已 调研 的 内 容 的 基础 
上 ， 计 划 图 阶段 应 确定 的 内 容 包 括 : 

(1) 机 械 所 占 空 间 ”包括 机 械 本 身 所 占 空间 
( 需 考 虑 安装 .地基 .固定 方 式 ) ;机械 可 动 部 分 伸 
出 空间 ， 多 台 机 械 连 接 部 分 空间 。 

(2) 尺寸 公差 包括 机 械 总 体 尺寸 (长 . 宽 、 
高 .移出 部 分 尺寸 ); 各 部 分 的 尺寸 及 相对 尺寸 ; 
全 部 尺寸 的 公差 ， 未 注 公 差 也 应 用 文字 表示 公差 
ІН; 确定 零件 各 处 倒 角 ; 表面 粗糙 度 、 热 处 理 规 
范 、 电 镀 、 喷 潜 等 ; 零件 上 的 形 位 公差 。 

(3) 材料 包括 各 零件 的 材料 牌号 、 规 格 ; 
不 必 机 械 加 工 的 型 材 需 注 明 型 材 的 长 度 尺 寸 ; 材料 
的 热处理 状态 等 。 

(4) 加 工 工艺 方法 “考虑 零件 采用 何 种 加 工 工 
艺 能 达到 要 求 ， 是 否 需 铸 造 或 外 造 毛坯， 机 械 加 工 顺 
序 、 方 法 ， 用 什么 刀具 。 使 用 电 加 工 工艺 时 ， 需 考虑 
所 用 电极 ( 电 火 花 ) 。 若 考虑 用 线 切割 加 工 ， 零 件 上 应 
有 能 加 工 的 通 孔 或 通 切 边 。 设 计 人 员 必 须 熟 悉 加 工 工 
艺 ， 否 则 设计 出 的 零件 可 能 无 法 加 工 , 或 者 因 零 件 形 
状 结构 设计 不 合理 而 使 加 工 很 困难 ， 加 工 成 本 很 高 。 

(5) ШЖ, el ”设计 时 需 考虑 机 械 各 零件 
如 何 组 装 、 拆 卸 ， 如 果 设 计 不 合理 ， 即 使 零件 加 工 
后 也 无 法 组 装 ， 或 能 装 不 能 拆 ， 有 时 还 需要 专门 的 
装 、 拆 工具 ， 否 则 会 因 装 拆 困难 而 损坏 零件 ， 此 时 
设计 人 员 需 设计 装 、 拆 工具 。 

(6) 机 械 零 件 ”如 果 有 标准 件 或 成 品 外 购 件 ， 
设计 时 应 尽量 采用 ， 不 仅 可 省 去 设计 时 间 ， 而 且 可 
靠 性 高 、 成 本 低 。 
(7) 配 线 、 配 管 、 传 感 器 要 了 解 原 有 水 、 
压缩 空气 等 公共 设施 的 供水 管 、 气 管 的 安装 配置 情 
况 ( 位 置 .接口 尺寸 ) ， 考 虑 如 何 连 接 ， 接 管 长 度 、 
走向 ; 要 了 解 设备 附近 配 电 柜 的 接线 情况 ( 几 相 、 
电压 功率 )， 然 后 考虑 接线 走向 、 电 缆 长 度 等 ; 
要 考虑 传感器 的 安装 位 置 、 安 装 方式 ， 以 及 调整 时 
需要 什么 配件 等 。 

完成 了 最 终 计划 图 ， 就 完成 了 设计 工作 中 最 本 
质 和 最 核心 的 工作 。 零 件 图 、 装 配 图 只 是 为 了 加 工 
目的 而 须 绘制 的 图 样 ， 是 一 件 不 必 动 太 多 脑筋 的 工 
作 ， 特 别 是 有 了 计算 机 辅助 设计 ， 更 是 轻易 可 以 完 
成 的 工作 。 
图 1. 1-6 所 示 为 按 工作 顺序 列 出 的 计划 图 所 需 
确定 的 内 容 。 


2.5 零件 图 绘制 
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机 械 所 占 空 间 





机 械 本 身 空间 尺寸 


可 动 范围 尺寸 











各 机 械 连接 部 分 尺寸 


机 械 总 体 尺寸 





























机 械 各 部 分 详细 尺寸 











尺寸 公差 、 形 位 公差 、 


配合 、 表 面 粗糙 度 











材料 牌号 、 规 格 















































材料 尺寸 

热处理 状态 

热处理 状 | mm | 

机 械 加 工 加 工 方法 
工具 、 夹 具 




















EKE, BAE ROEI 


组 装 








分 解 











所 需 夹具 
设计 的 零件 

















外 购 件 





配 管 位 置 、 空 间 













零件 图 是 根据 最 终 计 划 图 拆 解 绘制 的 ， 是 指导 制造 三 
加 工 的 指导 文件 ， 因 一 个 零件 一 般 需 多 道 工 序 完成 , 为 了 








加 工 工序 间 转 换 的 方便 ， 一 个 零件 必须 用 一 张 图 纸 绘 
因 装 配 时 需要 外 购 件 的 外 形 安 装 太 寸 ， 故 外 购 件 也 必 








须 绘 出 零件 图 ， 注 明 外 形 、 安 装 尺寸 。 





| 


|。 


零件 图 需 注 明 : 零件 上 的 各 个 尺寸 、 公 差 、 配 合 代号 








及 公差 、 形 位 精度 公差 、 倒 角 或 倒 贺 尺寸、 表 首 

















加 工 要 求 、 


材料 的 牌号 ( 型材 应 加 注 规 格 尺 寸 )、 加 工 方 法 及 工序 、 零 








才 ) ， 以 及 毛坯 的 尺寸 、 重 量 。 


件 或 外 购 件数 量 (外 购 件 需 注 明生 产 厂 、 型 号 规格、 主要 尺 





配 管 、 配 线 、 
传感器 





配 线 位 置 、 空 间 





传感器 安装 、 调 整 






































供电 源 位 置 、 




















接地 线 位 置 





图 1.1-6 计划 图 需 确定 的 内 容 


2.6 


装配 图 绘制 


(1) 装配 图 的 作用 























装配 图 是 展现 机 械 设 备 各 零件 相 


互 配置 情况 的 整体 图 。 从 装配 图 中 可 看 出 组 装 方法 以 及 拆 
解 时 的 顺序 ， 还 可 看 出 机 械 设 备 中 各 零件 的 关系 、 动 作 关 




















联 、 维 修 方法 ， 理 解 











其 功能 和 使 





用 方法 。 设 计 者 在 生产 

















始 时 应 指导 装配 工 进行 装配 ,避免 出 现 差错 ， 甚 至 损坏 


零件 。 





(2) 绘制 装配 图 时 应 注意 的 事项 
1) 按 实际 的 零件 装配 顺序 及 零件 给 ! 





的 尺寸 绘 和 














IERM 


图 。 这 样 做 可 发 现 装配 是 否 可 能 ， 零 件 间 是 否 干 涉 ， 也 可 
发 现 零 件 图 上 的 尺寸 是 否 有 错 而 需要 修改 。 
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2) 装配 图 上 需 按 下 列 要 求 标 注 : 

D 总 体 尺寸 机 械 设备 空间 尺寸 (长 Aa), 设备 运 
转 时 最 大 活动 范围 的 相关 尺寸 ,操作 及 维修 保养 时 占用 的 
空间 尺寸 (长 . 宽 、 高 )。 

© 主要 尺寸 及 配合 : 影响 性 能 的 主要 零件 尺寸 ,动作 
时 活动 的 太 才 范围 ， 各 主要 零件 间 的 配合 (标注 配合 处 的 太 
十 及 公差 带 代 号 、 加 注 配 合 公差 ) 。 

© 相对 尺寸 各 主要 零件 中 心 线 间 的 相对 尺寸 。 例 
ЖШ: 一 般 以 主轴 中 心 为 起 点 ， 标 注 主轴 与 其 他 各 轴 或 零件 
中 心 的 距离 ， 以 及 轴 与 轴 的 中 心 轴线 间 的 距离 。 

@ 外 形 尺寸 及 安装 部 位 尺寸 机械 设备 本 身 的 空间 外 
形 尺寸 、 底 座 端面 安装 螺 孔 距 、 安 装 螺 钉 的 尺寸 等 。 

@ 与 吊装 、 搬 运 有 关 的 尺寸 重心 位 置 尺寸 (重心 与 
主要 构件 边界 在 长 、 宽 、 高 方向 上 的 距离 ); 吊环 位 置 尺寸 
(与 主要 件 边界 距离 ); 又 车 运输 时 ， 又 车 前 又 插入 位 
置 等 。 

© 回转 件 、 直 线 运动 件 的 运动 方向 以 圆 弧 线 加 箭头 
或 直线 加 箭头 表示 。 

(0 机 械 设备 的 基本 规格 。 

© 喷漆 或 表面 处 理 : 喷漆 的 颜色 、 次 数 ; 漆 的 品种 ; 
不 锈 钢 件 表面 的 喷 丸 、 拉 丝 处 理 等 。 

@ 总 重量 。 

QO 零件 号 : 按 装配 顺序 标注 ， 标 注 格式 按 国标 规定 。 


2.7 零件 明细 表 


零件 图 、 装 配 图 完成 之 后 ， 需 制 出 零件 明细 表 。 和 零 
牛 明细 表 的 作用 是 : 作为 设备 装配 之 前 零件 完成 进度 的 
管理 单 ; 各 零件 的 加 工 情况 管理 及 外 购 件 采 购 情 况 管 
BB; 加 工 及 外 购 件 交 货 期 管理 ; 备件 库 管 理 ; 材料 及 毛 
坏 准 备 管 理 ;， 对 装配 前 各 零件 是 否 备 齐 进行 检查 ;计算 
设备 总 重量 等 。 

零件 明细 表 中 的 项 目 包括 : 

O 装配 图 图 号 、 零 件 图 图 号 。 

@ 零件 顺序 号 。 

© 零件 名 称 。 

@ 材料 牌号 。 

© 毛坯 或 型 材 尺寸 。 

@ 件数 。 

(0 零件 重量 。 

® 制造 厂 或 外 购 件 厂 家 、 型 号 、 规 格 。 

@ 总 重量 。 


2.8 制造 及 生产 服务 


对 设计 人 员 来 说 ， 从 设计 计划 开始 ， 经 过 草案 图 设计 、 
计划 图 设计 、 零 件 图 及 装配 图 绘制 ， 到 制 出 零件 明细 表 ， 
设计 工作 即 告 完 成 ， 接 下 来 的 工作 是 根据 设计 的 内 容 进 行 
制造 的 阶段 。 

根据 零件 明细 表 和 零件 图 ， 按 机 械 加 工件 和 外 购 件 ， 
分 别 安 排 加 工 及 外 购 。 

设计 人 员 在 机 械 加 工 过 程 中 ， 必 须 经 常 到 加 工 现场 (车 
间 ) ， 了 解 加 工 工人 的 加 工 情况 ， 就 工艺 方法 及 制造 精度 要 
求 进行 沟通 ， 并 进行 必要 的 指导 、 监 督 。 加 工 完 的 零件 必 
须 逐 个 检查 ， 检 验 其 是 否 合格 。 对 外 购 件 ， 设 计 人 员 也 必 
须 了 解 采购 的 情况 ， 对 已 购 入 的 外 购 件 进行 检查 ， 检 查 是 
否 符 合 要 求 。 



































































































































































































































所 有 的 零件 加 工 及 采购 完毕 ， 即 开始 按 装配 图 及 装配 
指导 书 进行 装配 。 装 配 作业 时 ， 设 计 人 员 必 须 到 现场 ， 以 
及 时 发 现 装配 中 可 能 出 现 的 问题 。 

设计 人 员 在 制造 阶段 的 工作 ， 统 称 为 生产 服务 。 生 产 
服务 是 设计 人 员 的 一 项 极 重要 的 工作 。 生 产 服务 不 仅 是 为 
了 使 零件 、 装 配 达到 设计 要 求 ， 而 且 可 以 发 现 设 计 图 和 实 
际 的 零件 及 装配 工作 中 存在 的 问题 ， 为 今后 再 制造 或 改 型 、 
改造 设计 提供 实际 的 依据 。 

2.9 检测 及 试 运转 

机 械 设备 完成 装配 之 后 ， 就 必须 进行 检测 及 试 运 转 。 
检测 是 指 用 各 种 手动 操作 ， 使 机 械 设备 停留 于 某 一 位 置 
时 ， 测 量 各 项 静态 尺寸 及 精度 、 各 种 静态 规格 的 实际 
值 ， 检 查 是 否 符合 要 求 ， 试 运转 是 机 械 设备 在 电 、 水 、 
压缩 空气 等 各 种 动力 源 介入 的 情况 下 ， 检 查 设备 运转 的 
动作 顺序 、 动 作 精 度 、 工 作 性 能 、 位 置 精度 等 是 否 符合 
要 求 。 

在 检测 及 试 运转 之 前 ,设计 人 员 必 须 打 印 好 检测 项 目 
单 及 试 运转 检验 项 目 单 。 静 态 检 测 时 ,项 目 单 中 需 列 出 各 
项 静态 检测 项 目的 指标 要 求 、 实 测 项 目 指标 值 、 合 格 与 否 、 
检测 人 员 名 单 、 检 测 日 期 。 试 运转 检验 时 ,项 目 单 中 也 需 
分 别 列 出 : 运转 项 目 、 指 标 要 求 、 实 测 运转 情况 、 是 否 合 
格 、 检 测 人 员 和 名 单 及 日 期 。 

如 果 检 验 结果 全 部 合格 ， 机 械 设备 就 不 必 再 进行 改进 ， 
可 以 定型 生产 。 上 述 检验 及 运转 指标 可 以 作为 设备 的 使 用 
说 明 书 的 设备 技术 规格 指标 。 
制造 阶段 及 以 后 的 工作 内 容 如 图 1.1-7 所 示 。 
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检测 静态 检测 规格 、 精 度 


试 运转 ] 





动态 检验 功能 、 性 能 指标 








从 评估 、 总 结 中 判断 产品 水 平 及 改进 意见 
听取 企业 内 外 意见 ， 确 定 发 




















图 1.1-7 制造 阶段 及 以 后 工作 内 容 
210 ” 评估、 总结 及 鉴定 


机 械 设备 装配 完毕 ， 经 过 静态 规格 及 精度 检测 ， 再 经 
过 动态 试 运转 ,按照 检测 及 试 运转 记录 的 各 项 指标 进行 评 
估 ， 考 察 该 设备 是 否 符合 设计 整体 规划 、 设 计 计划 制定 的 














各 项 要 求 ， 设 计 期 限 、 人 员 安 排 、 实 际 开发 经 费 等 与 规划 
是 否 一 致 ， 销 售 费用 与 开发 费用 相 比 是 否 有 利 ， 产 品质 量 、 
安全 可 靠 性 方面 是 否 还 有 问题 等 。 应 该 对 存在 的 问题 如 何 
改进 、 是 否 可 以 改进 等 进行 认真 的 总 结 ， 并 制定 出 可 行 的 
改进 措施 。 
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对 于 受 委托 进行 设计 的 试验 设备 ， 是 否 达 到 委托 方 
的 要 求 ， 有 哪些 创新 技术 ， 与 国内 、 外 同类 产品 相 比 的 
水 平 如 何等 ， 应 由 委托 方 组 织 专家 进行 检测 、 试 运转 后 
评定 ， 即 由 委托 方 请 相关 专家 进行 鉴定 后 写 出 鉴定 
报告 。 
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第 1 章 中 列 出 并 解析 了 机 械 设计 的 顺序 及 步 又。 这些 
设计 步骤 只 是 设计 人 员 总 结 了 多 年 设计 实践 而 得 到 的 较 科 
学 的 机 械 设计 顺序 和 方法 ， 并 不 表示 设计 工作 只 要 按 这 些 
步骤 进行 ， 就 可 以 轻易 完成 一 个 成 功 的 设计 。 设 计 工 作 其 
实 是 设计 人 员 运 用 自己 掌握 的 各 种 机 、 电 专业 知识 和 实践 
经 验 ， 反 复 思考 逐步 完善 的 工作 过 程 。 任 何 一 个 看 起 来 似 
乎 很 简单 的 机 械 设 计 的 结果 ， 它 的 优 与 劣 、 成 功 与 失败 ， 
完全 取决 于 设计 人 员 头 脑 中 掌握 的 知识 (包括 实践 经 验 ) 是 
否 全 面 、 思 考 的 方向 是 否 正确 、 考 虑 是 否 深入 。 
对 于 设计 人 员 来 说 ， 承 担 某 一 机 械 设 计 ， 如 果 没 有 一 
个 类 似 的 机 械 作为 参照 物 ， 那 么 这 样 的 设计 就 必须 从 “ 零 ” 
开始 ， 进 行 创造 性 的 工作 。 

本 章 的 设计 构思 ， 即 是 从 “ 零 ” 开 始 的 设计 思考 过 程 。 
1 设计 的 构思 过 程 

要 满足 设计 计划 中 要 求 的 机 械 功 能 ， 设 计 者 必须 找 
出 相应 的 机 构 及 与 机 构 相 组 合 的 结构 来 满足 这 些 功 能 。 
一 般 来 说 ， 用 一 个 机 构 无 法 满足 一 个 功能 的 要 求 。 例 
如 : 要 求 一 个 工作 台 能 进行 往复 直线 运动 ， 这 样 一 个 往 








































































































机 械 设 计 的 构思 











是 否 适用 作 评 价 、 不 适用 则 反复 
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图 1.2-1 设计 构思 过 程 
到 开始 ， 再 逐步 以 真实 的 具体 机 构 和 具体 结构 细 化 ， 并 进 
行 构 思 阶 段 的 草案 图 绘制 。 

在 草案 图 阶段 ， 最 初 从 功能 一 机 构 开 始 ， 随 着 构思 的 
深入 ， 再 从 机 构 一 结构 ， 并 在 功能 一 机 构 一 结构 的 反复 修 
改 、 构 思 中 确定 草案 图 ， 这 与 图 1. 1-2 所 示 的 草案 图 阶段 的 
工作 流程 是 一 致 的 。 

在 计划 图 阶段 ， 随 着 构思 和 机 构 、 结 构 的 进一步 具体 
化 ， 功 能 一 机 构 一 结构 的 构思 逐步 完善 ， 考 虑 的 尺寸 关系 、 
工艺 方法 、 材 料 、 组 装 、 拆 缉 、 维 修 保 养 等 限制 关系 也 更 
全 面具 体 ， 最 后 确定 出 最 终 的 计划 图 ， 这 一 过 程 与 图 1. 1-5 
的 计划 图 阶段 工作 流程 也 是 一 致 的 。 草 案 图 和 计划 图 的 构 






































































































































复 直线 运动 功能 看 似 简 单 ， 但 要 满足 这 一 功能 不 仅 需 
使 工作 台 能 作 向 前 移动 的 传动 机 构 ， 还 要 使 工作 台 前 移 
到 一 定位 置 后 能 作 往 后 移动 的 反 向 传动 机 构 ， 为 了 使 工 
作 台 作 直 线 移动 ， 还 必须 有 直线 导向 机 构 。 因 此 ， 工 作 
台 往 复 直 线 移动 功能 的 实现 ， 就 必须 有 传动 机 构 、 反 向 
机 构 、 导 向 机 构 。 

为 了 使 功能 与 机 构 对 应 ， 一 般 都 需要 将 功能 进行 

分 解 ， 分 成 若干 分 功能 ， 例 如 上 述 工作 台 的 直线 往复 运动 
功能 ， 必 须 将 其 分 为 向 前 移动 功能 、 反 向 移动 功能 、 导 向 
功能 ， 才 能 使 这 些 分 功能 与 机 构 一 一 对 应 。 将 这 些 满足 往 
复 直线 运动 功能 的 机 构 通过 合理 的 配置 和 组 合 ， 加 上 机 构 
组 合 必须 的 工作 台 和 底座 ， 便 成 为 一 个 往复 直线 运动 结构 。 
因此 ， 功 能 、 机 构 、 结 构 三 者 的 关系 顺序 是 : 功能 一 机 
构 一 结构 。 
但 是 设计 者 要 构思 满足 功能 的 机 构 和 结构 ， 不 是 一 次 
便 能 成 功 ， 要 反复 考虑 用 这 样 的 机 构 及 结构 来 满足 此 功能 
是 否 是 最 合适 的 ， 优 缺点 是 什么 体积、 结构 配置 是 否 有 
问题 ? 与 其 他 功能 机 构 是 否 干涉 ? 电机 或 其 他 驱动 动力 源 
摆 在 哪儿 ? 有 没有 其 他 更 合适 的 机 构 和 结构 ? 

在 构思 满足 第 1 个 功能 的 机 构 和 结构 完毕 ， 并 用 草 
图 方式 绘 出 之 后 ， 再 构思 满足 第 2 个 功能 的 机 构 。 此 
时 ,将 构思 出 来 的 机 构 和 结构 与 第 1 个 功能 的 机 构 和 结 
构 相 组 合 、 配 置 ， 看 看 第 1 个 和 第 2 个 功能 机 构 及 结构 
中 有 没有 矛盾 干涉 之 处 ， 是 否 协调 ， 必 要 时 修改 第 1、2 
功能 的 机 构 及 结构 。 第 3、4，… 功 能 的 机 构 、 结 构 也 与 
第 1、2 功能 的 机 构 同 样 构 思 ， 最 后 组 合成 满足 设计 计 
划 要 求 的 机 械 设备 。 

HERTIL, 满足 每 一 个 功能 的 机 构 和 结构 的 构思 ， 
不 是 一 次 便 能 成 功 的 ， 要 经 过 多 次 反复 ,不 断 修改 、 不 断 
完善 的 过 程 ， 如 图 1. 2-1 所 示 。 

在 功能 一 机 构 一 结构 的 构思 过 程 中 ， 最 初 可 以 从 示意 








































































































































































































思 过 程 与 工作 流程 的 对 应 关系 如 图 1. 2-2 所 示 。 
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图 1.22 设计 构思 与 工作 流程 的 对 应 关系 
а) 构思 的 发 展 过 程 b) 草案 图 、 计 划 图 阶段 的 工作 流程 


2 设计 构思 过 程 与 约束 (限制 ) 条 件 








设计 构思 过 程 中 ,除了 考虑 满足 功能 的 机 构 和 结构 之 
外 ， 还 必须 考虑 外 部 条 件 是 否 许可 ， 即 所 选择 的 机 构 和 结 
构 是 否 满足 机 械 设备 的 其 他 要 求 。 

在 草案 图 阶段 ， 一 方面 要 考虑 所 选择 的 机 构 应 满足 功 











能 要 求 ， 另 一 方面 还 要 考虑 驱动 机 构 的 动力 、 运 动 及 力 的 
传递 、 静 动态 特性 、 平 衡 与 美观 、 检 测 及 控制 等 这 些 约 柬 
(限制 ) 条 件 。 如 果 所 选 的 机 构 及 结构 虽然 可 满足 功能 要 求 ， 
但 运动 无 法 传递 或 动态 性 能 不 允许 ， 则 所 选 的 机 构 就 不 适 
合 。 草 案 图 阶段 必须 考虑 的 约束 条 件 如 图 1. 2-3 所 示 。 

在 计划 图 阶段 ， 除 了 对 机 构 和 结构 进一步 具体 化 之 外 ， 
还 需 更 全 面 地 考虑 约束 ( 限制) 条件 。 在 考虑 约束 条 件 之 后 
(图 1.2-4)， 再 确定 计划 图 阶段 确定 的 内 容 ( 图 1. 2-5) „ 


| 驱动 动力 | 




























































.2-3 草案 图 阶段 的 约束 条 件 
四 机 械 设置 空间 











可 利用 的 公共 设施 











[| 受 周围 环境 的 影响 

















标准 、 法 规 限制 





加 工厂 的 条 件 





可 用 的 外 购 件 




















—| 可 用 的 库存 品 








图 1.2-4 计划 图 阶段 的 约束 条 件 
机 械 设置 空间 
允许 的 可 用 空间 



































图 1.2-5 计划 图 阶段 确定 的 内 容 


第 2 章 机械 设 计 的 构思 





З 传 感 -控制 技术 是 机 械 设计 构思 的 重要 

内 容 

机 械 设 备 中 的 各 个 零 、 部 件 ， 其 形状 、 斥 才 等 精度 ， 
都 要 靠 加 工 母 机 一 一 各 种 机 床 或 加 工 机 械 的 加 工 精 度 保 证 。 
但 这 些 加 工 机 械 不 管 多 么 精密 ， 加 工 精 度 多 高 ， 加 工 出 来 
的 零件 总 会 有 尺寸 误差 及 形状 的 几何 精度 误差 。 加 工 精 度 
要 求 越 高 ， 加 工 越 困 难 ， 成 本 越 高 ， 有 的 高 精度 零件 的 加 
工 成 本 要 超过 一 般 精 度 零件 加 工 成 本 的 几 倍 、 十 几 倍 。 因 
此 ， 如 果 设 计 人 员 所 设计 的 机 械 设备 的 运动 、 动 作 精度 要 
求 很 高 ， 那 么 该 机 械 设备 的 制造 费用 就 很 昂贵 。 企 业 就 会 
因 作为 商品 的 产品 的 价格 过 高 而 难以 在 市 场 上 立足 。 如 果 
该 机 械 设备 是 作为 企业 自身 的 技术 改造 项 目 ， 那 就 意味 着 
其 投资 费用 庞大 而 难以 实现 。 

利用 现代 测量 传 感 技术 和 反馈 控制 技术 ， 可 以 在 不 提 
高 零件 加 工 精度 、 不 对 设备 的 刚度 及 环境 温度 提出 较 高 要 
求 的 情况 下 ， 仍 能 保证 达到 机 械 设备 的 运动 、 动 作 和 精度 
要 求 。 例 如 : 用 作 直线 运动 传动 的 丝 杠 、 螺 母 传 动 件 ， 要 
求 丝 杠 每 转 一 个 角度 ， 螺 母 的 移动 距离 不 能 超过 一 个 很 小 
的 误差 .利用 加 工 螺母 、 丝 杠 的 加 工 机 械 无 法 达到 这 个 精 
Ж, 但 现代 技术 可 用 激光 测量 法 测 出 丝 杠 每 转 一 个 角度 ， 
螺母 移动 距离 与 理论 值 的 误差 ， 将 此 误差 信息 传递 到 驱动 
丝 杠 转动 的 伺服 电动 机 ， 此 时 伺服 电动 机 根据 误差 信息 自 










































































































































































动 增加 转角 或 减少 转角 ， 以 补偿 丝 杜 、 螺 母 因 加 工 误差 引 
起 的 移动 距离 误差 。 又 例如 : 一 个 直线 移动 机 构 需 要 在 某 











立 置 准确 停止 ， 或 一 个 旋转 运动 机 构 在 转 过 一 定 角 度 后 
在 某 一 角度 上 准确 停止 ， 也 可 利用 位 置 传感器 发 出 信息 ， 
制 驱动 伺服 电动 机 作 准 确 的 位 置 传动 。 再 例如 : 机 械 设 
的 刚度 不 足 所 引起 的 变形 或 环境 温度 变化 所 引起 的 机 械 
形 会 产生 机 械 运 动 、 动 作 或 位 置 的 误差 ， 在 大 多 数 情况 
下 ， 这 些 误差 均 可 通过 传感器 -反馈 控制 技术 、 控 制 电动 机 
给 予 误 差 补偿 ， 不 必 依靠 代 价 很 高 、 难 以 达到 或 根本 无 法 
达到 的 机 械 加 工 方法 。 其 他 如 : 现代 变频 技术 可 以 使 电动 
机 在 很 宽 的 范围 内 实现 调 速 ， 不 必 依 靠 庞大 、 复 杂 的 变速 
器 来 调 速 。 采 用 伺服 电动 机 ， 不 仅 可 以 与 变频 电动 机 那样 
实现 调 速 ， 而 且 因 伺服 电机 是 反馈 闭环 控制 ， 可 以 在 电动 
机 上 直接 编 和 信 程序， 进行 运转 的 角度 、 转 速 、 停 止 位 置 ， 
及 按 凸 轮 曲线 要 求 变速 等 控制 ， 可 以 代 蔡 机 械 凸 轮 等 很 多 
机 械 的 动作 控制 机 构 和 结构 ， 从 而 大 大 简化 了 机 械 的 结构 ， 
而 且 其 准确 度 超过 许多 机 构 的 综合 动作 精度 。 

现代 传 感 技术 、 控 制 技术 ,不 仅 可 补偿 机 械 的 误差 、 
简化 机 械 的 结构 、 提 高 机 械 的 整体 精度 ,而 且 是 实现 机 
械 设 备 和 多 台 设 备 组 成 的 生产 线 自动 化 的 唯一 方法 。 
此 ， 机 械 设 计 人 员 在 进行 设计 构思 时 ， 绝 不 能 将 眼光 只 
停留 在 机 械 的 部 分 。 传 感 技术 、 控 制 技 术 是 机 械 设 计 必 
不 可 少 的 组 成 部 分 ， 机 - 电 一 体 化 是 现代 机 械 设 备 的 
本 质 。 
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зай 计算 机 辅助 设计 (CAD ) 概 要 


1 计算 机 辅助 设计 的 内 容 


第 1、 第 2 童 中 阐述 的 机 械 设计 内 容 、 设 计 步 骤 以 及 设 
计 构 思 ， 最 终 都 要 用 机 构 、 结 构 组 合 的 草案 图 和 计划 图 、 
零件 图 、 装配 图 表现 出 来 。 虽 然 构 思 过 程 要 占用 很 多 时 间 ， 
随 着 构思 的 反复 ， 草 案 图 和 计划 图 都 要 经 过 大 量 的 反复 修 
改 或 者 重新 绘制 。 绘 图 若 用 手工 ,会 占用 大 量 时 间 ， 延 绥 
设计 完成 期 限 ， 也 影响 新 产品 投入 市 场 的 日 期 及 企业 的 经 
济 效益 。 对 于 技术 改造 项 目 ,设计 周 期 的 延长 耽误 了 设备 
的 使 用 ， 投 资 效 益 不 能 在 短期 内 发 挥 作用 。 此 外 ， 手 工 绘 
图 只 能 应 用 于 平面 (二 维 ) 视 图 ， 三维 空 间 图 背 通 过 手工 绘 
制 ， 其 难度 更 大 、 绘 制 周 期 更 长 ， 对 设计 工作 的 影响 更 大 。 
还 有 一 些 三 维 空间 零件 图 ， 绘制 必 须 花费 大 量 时 间 ， 其 精 
确 度 也 达 不 到 要 求 。 大 量 的 机 械 设备 都 必须 进行 外 观 设计 ， 
但 用 平面 图 就 很 难 判断 外 观 设 计 的 效果 。 

现 已 普遍 应 用 的 计算 机 辅助 设计 (简称 САР), ， 可 以 进 
行 方案 阶段 的 草案 图 设计 (绘制 ) 、 计 划 图 设计 (绘制 ) ЭЁ 
对 图 形 进行 观察 、 构 思 和 修改 ， 可 以 构建 三 维 空间 图 、 了 
解 各 零件 在 空间 的 配置 情况 并 进行 外 观 设计 ， 可 以 将 尺寸 、 
公差 、 ое С ни Да 
块 软件 进行 运动 力学 、 强 度 、 温 度 分 析 ， 并 根据 分 析 结 果 
2,0... 
以 将 零件 明细 表 等 设计 文件 进行 生成 ， 与 各 种 图 样 一 起 存 
储 在 计算 机 中 ， 随 时 打印 出 来 。 

计算 机 辅助 设计 的 上 述 种 种 功能 ， 使 设计 人 员 摆 脱 了 
手工 绘图 的 繁重 工作 ， 设 计 工作 速度 大 幅度 提高 ， 缩 短 了 
设计 周期 ， 是 设计 人 员 必 须 充分 利用 的 现代 科学 手段 。 

除了 计算 辅助 设计 (CAD) ， 还 有 与 设计 及 制造 、 管 理 
相关 的 计算 机 辅助 工作 ， 如 : 计算 机 辅助 工程 分 析 ( 简称 
CAE) ， 可 以 对 设计 构件 进行 有 限 元 分 析 、 机 械 运 动 和 动力 
学 分 析 及 优化 设计 等 工作 ; 计算 机 辅助 工艺 设计 (简称 
CAPP) ， 通 过 输入 零件 的 几何 图 形 、 扩 十、 加 工 精度 、 材 
料 、 热 处 理 等 技术 参数 ， 计 算 机 可 依据 企业 现 有 的 设备 能 
力 进行 工艺 分 析 ， 制 定 出 零件 的 加 工 工序 和 工艺 要 求 ; 计 




































































































































































































































































































































































2.2 САР 系统 软件 


CAD 系统 软件 包括 : 系统 软件 、 支 撑 软 件 和 专业 应 用 
软件 。 

2.2.1 系统 软件 

系统 软件 用 于 管理 硬件 及 各 种 软件 资源 ， 是 计算 机 的 
公共 性 管理 软件 ， 包 括 : 操作 系统 软件 、 窗 口 系统 软件 和 
语言 编译 吉 。 

(1) 操作 系统 软件 ”操作 系统 软件 用 于 对 计算 机 系统 
的 硬件 (中央 处 理 器 存储 器 输入 /输出 设备 ) 及 系统 配置 的 
各 种 软件 进行 控制 、 调 度 ， 使 其 运行 协调 、 高 效率 。 操 作 
人 员 通 过 操作 系统 对 计算 机 进行 操作 控制 。 

常用 的 操作 系统 有 : 

1) 微机 中 应 用 的 DOS 及 MS Windows 系列 操作 系统 。 
是 微机 的 单 用 户 、 单 任务 系统 。DOS 系统 操作 简单 ， 但 功 
能 有 限 。MS Windows 系列 操作 系统 可 支持 多 任务 工作 。 

2) UNIX 操作 系统 。 是 集中 式 或 网 络 分 布 式 工 作 站 点 
广泛 采用 的 操作 系统 ， 支 持 多 用 户 、 多 任务 工作 。 

(2) 窗口 系统 软件 ”窗口 系统 软件 是 应 用 图 形 界面 的 
用 户 接 口 系统 ， 是 图 形 显示 器 上 显示 运行 结果 和 接受 用 户 
输入 的 窗口 区 域 , 实质 上 是 程序 信息 处 理 单元 。 

常用 的 窗口 系统 有 : 

1) MS-Windows 系统 。 是 微机 系统 广泛 应 用 的 多 任务 
系统 ， 人 允许 两 个 以 上 程序 共享 CPU 、 内 存储 器 和 输入 /输出 
设备 ， 可 作为 微机 系统 的 开发 平台 。 

2) X-Windows 系统 。 是 一 个 可 在 分 布 式 网 络 中 工作 的 
多 任务 多 窗口 系统 ， 能 在 不 同 的 体系 结构 或 不 同 操作 系统 
的 机 器 上 运行 ， 充 分 发 挥 网 络 的 作用 。 
2.2.2 支撑 软件 

CAD 系统 的 支撑 软件 是 支持 应 用 软件 开发 、 运 行 的 实 
用 程序 包 ， 是 商品 化 的 通用 性 软件 。 用 户 在 开发 CAD 应 用 
软件 时 ， 一 般 都 在 支撑 软件 的 基础 上 进行 。 

支撑 软件 按 其 功能 可 分 为 : 

(1) 图 形 支撑 软件 ”图形 支 撑 软 件 是 CAD 系统 用 于 











































































































































































































算 机 辅助 制造 (CAM)， 可 根据 零件 的 加 工 工序 内 容 ， 确定 
数控 机 床 的 刀具 运动 规程 和 进行 自动 编程 科 


2 计算 机 辅助 设计 系统 的 硬件 和 软件 


2.1 CAD 系统 硬件 


CAD 系统 的 硬件 包括 : 主机 (中 央 处 理 器 CPU 、 内 存储 
器 .连接 主板 、 外 存储 器 ) ; 输入 设备 ( 键盘、 鼠标、 数字 化 仪 、 
扫描 仪 .摄像 头 数码 相机 等 ); 输出 设备 (显示 器 和 显示 卡 、 
打印 机 、 绘 图 机 等 ) ;网络 互联 设备 。 
硬件 系统 按 主机 功能 大 小 ， 分 为 : 大 中 型 机 、 小 型 机 、 
工程 工作 站 机 和 微机 系统 。 按 主机 支持 的 工作 站 点 的 配置 
情况 ， 一 台 主 机 配 一 个 工作 站 点 的 称 为 独立 配置 系统 ; 
台 主 机 同时 支持 多 个 工作 站 点 的 称 为 集中 配置 系统 ; Фа 
主机 通过 网 络 连 接 ， 各 台 主 机 分 别 支持 一 个 或 多 个 工作 站 
点 的 称 为 分 布 式 网 络 配置 系统 。 

































































图 的 软件 。 目 前 在 微机 上 和 采用 较 多 的 绘图 软件 有 : 美国 的 
Auto CAD 及 国产 САХА, РІСАр, ЖН CAD, Іше CAD 等 。 
(2) 三 维 造 型 软件 ”通过 该 软件 可 以 实现 几何 建 模 
(型 )、 特 征 建 模 、 物 理 特性 数值 计算 (如 重心 .质量 、 惯 量 
计算 )， 立 体 图 显示 ， 二 维 图 及 二 维 剖 面 图 的 生成 等 功能 。 
(3) 分 析 软 件 ”常用 的 机 械 设计 分 析 软 件 有 : 有 限 元 
分 析 软 件 、 机 械 运 动 分 析 软 件 、 机 构 动 力学 分 析 软 件 及 优 
化 设计 分 析 软 件 。 应 用 较 多 的 有 限 元 分 析 软 件 是 CAD 系统 
最 重要 的 分 析 计 算 工 具 。 它 可 进行 结构 静 力 和 动力 分 析 、 
热 分 析 、 电 磁场 分 析 、 流 体 流动 分 析 等 工作 ， 是 机 械 工 程 
分 析 计 算 必 不 可 少 的 软件 。 优 化 设计 软件 用 数学 优化 和 数 
值 计算 ,寻求 最 优 设 计 方 案 或 最 优 结构 。 
常用 的 支撑 软件 有 : 
(1) Auto CAD 软件 ”该 软件 是 美国 Ашо desk 公司 版 
本 ， 用 于 微机 上 的 主导 CAD 软件 ， 其 图 形 数据 文件 格式 已 
成 为 事实 上 的 国际 工业 标准 。 其 特点 是 : 































































































































































































1) 具有 强大 的 二 维 设计 功能 ， 提 供 了 智能 化 的 图 形 捕 
捉 、 对 齐 、 延 伸 和 跟踪 ， 不 必 频 繁 借助 辅助 线 实现 绘图 和 
编辑 ， 极 大 提高 了 绘图 的 效率 。 

2) 可 容易 实现 三 维 实体 建 模 操 作 和 可 视 化 ， 可 借助 
体 、 面 、 边 编辑 实体 。 

3) 可 直接 访问 对 象 及 图 形 特性 ， 进 行 特性 编辑 和 
修改 。 

4) 可 复制 已 有 的 设计 成 果 中 的 设计 内 容 ， 将 一 个 设计 
成 果 中 的 线 型 、 文 字样 式 、 标 注 样式 、 布 局 和 剖面 线 图 案 
复制 到 另 一 设计 对 象 中 。 

5) 可 进行 网 络 互 联 及 浏览 。 
6) 可 作为 设计 用 户 某 一 领域 的 特殊 软件 开发 平台 。 

(2) Unigraphics( 简称 UC) 软件 UG 软件 是 美国 Uni- 

graphics 公司 的 CAD/CAE/CAM 集成 软件 ， 是 计算 机 辅助 设 
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2) 草案 图 设计 和 草案 图 的 特征 建 模 。 

3) 可 由 零 部 件 构造 (装配 ) 产 品 ， 也 可 由 装配 图 分 解 
零件 ， 图 中 零件 的 修改 会 引起 装配 图 的 改变 ， 即 零件 图 与 
装配 图 有 完全 的 相关 性 。 

4) 可 生成 工程 图 的 布局 ,设置 标准 的 工程 图 配置 模板 
后 ,实体 模型 可 投影 到 各 方向 ， 并 打上 或 消去 剖面 线 ， 还 
可 自动 生成 轴 测 图 或 局 部 放大 图 

5) 利用 其 中 的 有 限 元 分 析 软 件 功 能 进行 计算 机 辅助 工 
程 (CAE) 工 作 、 辅 助 结构 分 析 。 

6) 具有 辅助 制造 (CAM) 和 辅助 管理 (PDM) 功能 。 

(6) FH CAD 软件 ”该 软件 是 华中 科技 大 学 开 目 公 
司 开发 的 商品 化 CAD 软件 ， 以 二 维 工 程 绘 图 为 主 。 其 特 
点 是 : 
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1) 具有 强大 的 绘图 能 力 ， 模 拟 手工 绘图 工具 操作 ， 具 

















计 、 分 析 和 制造 的 软件 。UG 软件 现 已 在 我 国 的 航空 、 汽 
车 、 通 用 机 械 和 模具 等 行业 中 广泛 应 用 。 

(3) Рго/Епріпеег 系统 软件 ”该 软件 是 美国 PTC 公司 
产品 ， 以 工程 参数 化 设计 和 特征 实体 造型 为 主 ， 整 个 系统 
建立 在 统一 的 数据 库 上 ， 具 有 完整 、 一 致 的 模型 ， 将 设计 
与 生产 过 程 集成 在 一 起 。 其 特点 是 : 

1) 可 以 参数 化 特征 建 模 ， 并 在 构建 的 复杂 产品 模型 上 
进行 任意 阶段 的 修改 。 

2) 各 模块 建立 在 统一 的 数据 结构 上 ， 模 块 间 是 全 相关 
的 ， 设计 或 制造 的 任 一 环节 的 数据 修改 可 自动 反映 在 相关 
环节 中 ， 保 证 产品 数据 的 一 致 性 。 

3) 可 在 装配 作业 中 按 装配 关系 自动 顺序 摆 放 在 一 定位 
置 并 进行 相关 控制 。 

4) 可 实现 制造 自动 化 。 

(4) CADDSS 软件 这 是 美国 CV 公司 集成 CAD/ 
САЕ/САМ 的 软件 包 ， 提 供 了 完善 的 混合 建 模 工具 和 多 点 应 
用 的 集成 化 设计 环境 ， 是 集中 式 和 分 布 网 络 式 配 置 系统 的 
工作 站 设计 平台 。 其 特点 是 : 

1) 具有 强大 的 建 模 和 参数 化 功能 。 

2) 特征 造型 及 曲线 、 曲 面 光 顺 、 拼 接 和 局 部 修改 
功能 。 

3) CAM 及 数控 编程 功能 。 

4) 强大 的 管理 (PDM ) 功能 。 

(5) Solid Works 软件 ”该 软件 是 美国 Solid Works 公 
司 开发 的 特征 建 模 实 体 造 型 的 微机 软件 ， 可 在 Windows 系 
列 平台 上 运行 。 其 特点 是 : 

1) 可 进行 特征 造型 。 





























































































































有 进行 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”与 手工 操作 习惯 相同 
的 功能 。 





2) 智能 尺寸 标注 功能 ， 可 在 正 、 斜 尺寸 线 上 标注 尺 
寸 、 角 度 、 指 引线 、 上 下 偏差 .并 可 自动 查询 上 下 偏差 、 
自动 查询 形 位 公差 、 检 查 漏 标 及 多 余 尺寸 ， 还 可 生成 明 
细 表 。 

3) 有 各 种 图 库 ， 如 结构 件 库 、 标 准 件 库 、 各 种 符号 、 
代号 。 

4) 可 自动 检查 图 形 约束 ( 限制) 情况， 可 进行 多 视图 
同步 尺寸 驱动 。 

5) 可 与 多 种 三 维 软件 集成 ， 扩 展 多 种 功能 。 

6) 具有 开放 功能 ， 可 作为 高 级 语言 开发 工具 或 与 其 他 
软件 交换 图 形 。 

2.2.3 ”专业 应 用 软件 一 一 CAD 的 二 次 开发 

上 述 支撑 软件 是 功能 面 很 宽 的 通用 性 软件 。 由 于 各 行 
业 需 要 结合 自己 的 特点 ， 建 立 专 业 模块 和 工程 设计 库 ， 才 
能 进一步 提高 设计 效率 ， 因 此 就 必须 建立 本 行业 的 应 用 软 
件 ， 即 CAD 的 二 次 开发 。 

САР 的 二 次 开发 ， 必 须 用 具有 开放 性 和 开发 接口 的 支 
撑 软 件 作为 平台 ， 如 Ашо CAD 软件 的 Visual Lisp 和 Object 
ARX 接口 、UG 软件 的 UG/Open 等 。 此 外 ， 还 要 进行 各 种 
开发 工作 ， 例 如 : 开发 矢量 汉字 输入 与 处 理 模 块 ; 建立 专 
业 图 形 库 与 标准 件 库 ; 对 系列 化 产品 进行 参数 化 工作 ; 
发 前 后 处 理 及 功能 模块 等 。 
计算 机 辅助 设计 的 详细 内 容 及 操作 ， 可 参考 相关 的 计 
算 机 辅助 设计 书籍 及 各 种 软件 的 使 用 说 明 书 。 
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的 机 构 和 结构 。 此 时 ， 设 计 人 员 脑 中 对 机 械 究竟 有 哪些 功能 
1 Ú 24 о , 
1 机 械 的 功能 及 限制 (约束 ) 条 件 必须 非常 明确 ， 然 后 才能 具体 找 出 具有 这 些 功能 的 机 构 和 结 
在 进行 机 械 设计 的 构思 时 ， 必 须 考虑 和 找 出 实现 该 功能 Ж. ж2.11 列 出 了 机 构 或 构件 的 基本 功能 。 
表 2.1-1 机 构 或 构件 的 基本 功能 

























































































































































































功能 实现 功能 的 机 构 或 构件 线 图 у fE 实现 功能 的 机 构 或 构件 线 图 
-| L 
直线 运动 с — 3 扭转 EE 
I 上 1 
trh Jn 
i г ， 
旋转 运动 P 
. > 一 一 一 ай 
力 
人 传递 转 矩 
功 
J % 
功 НЕ 
能 | ЖЮ 4E 
前 切 ( 螺 
纹 ) он Br fh. Ж 
缩 、 剪 切 组 合 
авари К=з (ЙРТ ЕИ = 
PEE — 件 由 螺钉 连 
流动 — сі 表示 构件 
== 连接 
игі SEE: =a = 
Ы 表示 轴 与 孔 
= | WAMA 
Ж 2 < 及 
X] AR, EA I j= 连 
A ЛЕСІП 
fg 功 | 推 作 
Ей НЕ 
ЛЕТ ф 
能 前 切面 C 形 框架 
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( 续 ) 




























































功 能 实现 功能 的 机 构 或 构件 线 图 功 能 实现 功能 的 机 构 或 构件 线 图 
ПЕГЕН БЕЛЕП 

„| 箱 形 框架 hH H п 

而 而 | 

配 N! 

Ж А уунна 

| | 框架 结构 = 

2) 2 А 工件 

С ааз -9 能 一 二 
=E 























设计 时 ， 不 仅 要 考虑 所 选用 的 机 构 及 结构 满足 功能 ”新 选用 别 的 机 构 和 结构 ， 使 之 既 能 满足 功能 要 求 ， 又 符 


的 要 求 ， 还 要 考虑 采用 这 些 机 构 和 结构 受到 哪些 限制 
CAR), ， 如 果 所 选 机 构 因 这 些 限 制 而 不 能 采用 ， 则 需 重 














合 限制 (约束 ) 条 件 
见 表 2; 1-2, 








。 设 计 中 常 碰 到 的 限制 (约束 ) 条 件 





表 2.1-2 机 械 设计 的 限制 (约束 ) 条 件 及 内 容 



































































































































限制 (约束 ) 条 件 主要 内 容 限制 ( 约束) 条 件 主要 内 容 
空间 所 有 零 、 部 件 及 整 机 不 能 超过 高 度 要 求 等 限制 运动 件 特别 是 旋转 件 外 圳 处 要 设防 护 墨 
考察 设计 的 零件 的 加 工 工艺 ， 是 否 加 工 难度 大 人 
可 加 工 性 | 或 无 法 加 工 ， 考 虑 用 别 的 形状 设计 ， 使 之 易于 加 | FEE | 操作 件 进行 特殊 设计 ， 使 之 不 易 引起 误 操 作 ， 并 
工 ， 降 低 加 工 成 本 应 考虑 误 操作 时 ， 操 作者 处 于 安全 位 置 
使 用 可 靠 性 高 的 零 部 件 或 材料 
татиды а —M 
Е а раене 整 机 重量 如 超过 一 定 值 ， 可 能 对 运输 、 安 装 地 
重量 基 等 造成 无 法 克服 的 困难 ， 超 重 机 械 运转 后 还 可 
икәи | 要 使 机 械 设备 的 操作 简单 、 方 便 ， 配 置 合理 ， 能 出 现 动态 力 过 大 的 事故 
| 必要 时 改变 位 置 或 结构 | 
设计 时 ， 零 、 部 件 参数 和 尺寸 、 公 差 等 必须 符 
тн 考虑 运动 件 的 耐久 性 ， 特 别 是 受 力 大 、 速 度 高 | ЖОЕ, БӘЛ | 合 国家 或 行业 标准 ， 遵 守 环保 、 安 全 (防火 ) 等 
”| 的 零件 的 耐 磨损 性 ， 或 易 腐蚀 、 易 锈 件 的 耐久 性 法 规 
42» 2.1-3 ~ 表 2.1-12 是 在 线 图 基础 上 进一步 具体 化 的 、 实 现 
2 实现 功能 的 机 构 和 结构 各 种 功能 的 机 构 和 结构 。 供 计划 图 阶段 使 用 的 真实 机 构 和 


机 械 的 基本 功能 表 ( 表 2. 1-1) 中 列 出 了 所 有 的 基本 功 
能 机 构 ， 并 用 线 图 表示 ， 











段 的 构思 和 草案 图 的 构图 。 随 着 构思 的 深入 和 草案 图 、 计 














划 图 的 逐步 具体 化 ， 其 机 构 和 结构 也 应 逐步 具体 化 。 表 












































结构 ， 在 本 书 中 均 详细 列 出 并 在 这 些 表 中 指引 出 所 在 的 相 


目的 是 为 方便 草案 图 设计 初期 阶 关 篇 章 。 
2.1 实现 动作 功能 的 机 构 ( 表 2. 1-3 ~2.1 ~7) 


表 2.1-3 直线 运动 导向 及 直线 运动 传动 机 构 



















































































































































































功能 机 构 简 图 结构 特点 设计 、 选 用 
直线 滚动 导轨 上 、 下 导轨 体 之 间 由 可 作 自 动 循环 的 滚动 体 隔 开 ， 深 动 | кур 
体 与 导轨 接触 ， 导 轨 作 相对 滚动 直线 移动 ， 可 承受 垂直 于 | ылу 
аі 导轨 面 的 力 及 侧 向 力矩 。 国 内 有 多 家 生产 厂 提供 不 同 规 | 人 O A 
格 、 尺 寸 的 产品 Ls 
直线 运动 球 轴承 导轨 由 直线 运动 球 轴承 组 件 、 圆 柱 轴 、 球 轴承 外 套 座 组 成 ,| ик 
Ысты 由 并 列 两 组 导轨 构成 独立 导轨 副 ， 可 承受 垂直 于 两 轴 中 心 第 5 篇 第 8 
A еб 线 平面 的 力 及 侧 向 力矩 。 国 内 有 多 家 轴承 厂 提供 不 同 规 | 第 5 篇 第 
格 、 尺 寸 的 产品 зр 
向 уйі h Ez de 
s a 由 花 键 轴 、 花 键 套 、 滚 珠 及 自 循环 件 组 成 ， 分 别 有 三 列 | |, 
演 珠 传递 正 、 反 向 转 矩 ， 花 键 轴 和 花 键 套 可 作 相 对 直线 运 | елу 
动 ， 可 承受 径 向 载荷 和 传递 转 矩 。 有 专门 生产 厂 提 供 不 同 а 
规格 产品 ` 
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( 续 ) 
功能 机 构 简 图 结构 特点 设计 、 选 用 
滚动 导轨 块 导轨 
滚动 导轨 块 是 由 滚 子 、 导 和 轨 块 体 、 限 位 弹簧 钢 带 等 组 成 
独立 的 滚动 件 ， 可 将 其 安装 于 运动 件 的 基准 面 上 ， 使 其 与 | 见 本 手 
没有 安装 导轨 块 的 导轨 面 组 成 滚动 导轨 副 ， 产 生 相对 的 直 | 第 5 篇 第 8 
线 滚动 运动 。 这 种 滚动 导轨 副 的 刚性 高 、 承 载 力 大 ,行程 | 章 1.3 节 
不 受 限制 
轴承 滚动 导轨 
将 滚动 轴承 安装 于 运动 件 的 基准 面 上 ， 使 轴承 在 固定 导 | ” 见 本 手册 
[n в! 轨 而 上 作 接触 液 动 。 其 特点 是 结构 安装 简单 、 经 济 耐用 ,| 第 5 篇 第 8 
Е | 适用 于 大 行程 、 高 刚度 、 高 承载 能 力 的 场合 1.3 
А 
动 
导 
向 
滑动 导轨 
见 本 =. 
有 两 个 矩形 滑动 面 ， 一 个 形 、 一 个 矩形 滑动 面 ， = ы, 
АШ PAESE Ра, 加 工 精度 要 求 较 | У и 
52 EN 章 1.1 $ 
平面 四 连 村 机构 | 4. 
57 由 4 个 构件 通过 4 个 转动 轴承 副 连接 而 成 ， 结 构 简单 、 
/7 可 靠 ， 用 于 行程 小 、 平 行 移动 、 垂 直 于 移动 方向 的 平面 位 | ”本 手册 咯 
КЛ 置 多 许 变化 的 场合 
жш, AELEZ | кезй 
= ИЯ ЖЕШ ЙЕ. ЕНИН ТЛА, НЕНЕН 
T Ete апталы тас тарағын 
| 由 螺母 和 丝 杠 构成 ， 可 采用 丝 杜 转动 轴 向 定位 、 螺 母 移 
丝 杠 、 螺 母 传动 动 ， 或 者 反 过 来 丝 杠 移动 、 螺 母 转动 轴 向 定位 。 有 滑动 丝 | MEF 
Ты Мы ыле a 第 
天 灵活 轻便 ， 可 消除 螺纹 间 院 ， 有 专业 生产 厂 供 货 ， 要 求 合 | 2 Ж 
д 理 选用 、 计 算 ， 不 需 自行 设计 
运 
动 
四 
5) Ж 
лү ыт ыт 
动 ， 可 得 到 较 高 的 速度 ， 结 构 简单 
5% 
于 将 圆 盘 的 往复 摆动 变 为 钢 带 的 往复 移动 或 者 将 钢 带 
Шала сан ааа Беті 











调整 方便 ， 传 动 中 没有 间 际 和 滑动 ， 但 钢 带 易 变 形 和 疲劳 
损坏 ， 传 动 功率 小 











第 1 章 ”机 械 的 功能 及 实现 功能 的 机 构 和 结构 15 





表 2.1-4 回转 运动 机 构 和 回转 、 直 线 运动 相互 转换 机 构 




























































































































































































































































































功 能 ШЕЛ 结构 特点 设计 或 选 
i 传动 比 准确 ， 传 动 功率 和 速度 范围 
柱 大 ， 传 动 效率 高 ， 使 用 寿命 长 ， 结 构 紧 
柱 , қ ; 见 本 手册 第 5 篇 第 
B 次 ， 体 积 小 。 但 高 速 传动 时 平稳 性 较 | O AS M 
传 差 ， 不 宜 用 于 有 冲击 的 运动 ， 传 动 中 心 7” 
3 距 也 不 宜 太 大 
相交 轴 端 面 齿 轮 
ко 用 于 相交 轴 或 交错 办 的 传动 。 直 项 锥 
t < ° 齿轮 用 于 低速 ( < Sm/s) 、 轻 载 传动 ， 
й 斜 此 用 于 较 高 速 ( <12m/s) 、 承 载 能 力 | ” 见 本 手册 第 5 篇 第 
Ha 稍 高 的 传动 。 弧 齿 和 曲线 齿 锥 齿轮 用 于 | 6 章 
йж 线 速 大 于 5m/s BFGH n > 1000r/min 的 
Ш 重 载 传动 ， 运 转 平稳 、 噪 声 小 
运 
动 
ны 用 于 两 个 空间 交错 轴 的 传动 ， 降 速 比 
|а 大 ， 结 构 紧凑 ， 工 作 平稳 ， 无 噪声 ,能 | 见 本 手册 第 5 篇 第 
Ë 反 向 自 锁 。 但 传动 效率 较 低 ， 易 发 热 ，| 7 章 
动 加 工 复 杂 ， 用 于 传动 功率 不 大 的 场合 
N 
===. 
== ІЗ 
н øg Ы 多 数 行星 元 轮 传动 的 传动 效率 很 高 
H ZV E= 体积 小 ， 重 量 轻 ， 结 构 比较 简单 ， 传 动 
Ë: EH 功率 范围 大 。 但 制造 ， 装 配 比较 复杂 润 | 。 本 手册 咯 
|, > N 滑 、 散 热 条 件 较 差 ， 宜 用 于 速度 较 低 的 
zJ 
М 
结构 简单 、 运 转 平稳 ， 能 在 大 轴 距 和 B 
ПЕ? 见 本 手册 第 5 篇 第 
多 稍 间 传动， 成 本 低 ， 维 护 简单 但 传 | Н 
动 比 不 准确 ， 链 传动 速度 低 р 
可 转 -直线 可 将 回转 运动 转换 成 反复 直线 运动 ,| менн 
运动 转换 结构 简单 ， 成 本 低 ， 维 护 容易 | 
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表 2.1-5 上 下 直线 运动 、 平 行 移动 机 构 
тоқ 机 构 简 图 结构 特点 设计 或 选用 
БИЛЕТІ 
йені 安装 在 横梁 上 的 两 个 直线 运动 球 轴承 ， 在 两 根 直立 导 | ” 见 本 手册 第 5 
2. ына), Вр) Е, К ШАО ЕШ | 篇 第 8 章 1 3 节 
轴承 支承 方式 | 2. 
实现 及 第 6 篇 
(НӘН. 
ТЕЛ ІІІ 
| 
安装 在 横梁 上 的 两 个 螺母 套 与 两 根 直立 螺杆 组 成 螺 族 
з Ё 见 本 手册 第 5 
ш, зараве ао вев неа, ВОЙНЕ таз, | клы a 
ми 若 用 滚珠 丝 杠 ， 运 动 精度 更 高 ш 
采用 两 根 水 平和 两 根 斜 置 的 四 连 杆 机 构 ， 在 无 导向 情 
连 杆 方式 况 下 也 可 实现 上 下 移动 。 斜 杆 的 一 端 只 能 转动 ， 另 一 端 ЖЕЙН 
与 滑 块 相连 ， 滑 块 在 水 平 杆 的 长 槽 内 滑动 
К 杠杆 的 转动 支点 可 用 轴承 支承 ， 杠 杆 末 端 由 气 ( 液 
ТИ її, 本 第 
бы 压 ) 包 作 上 下 移动 。 末 端 移动 量 不 家 大 ， 上 下 移动 时 末 2 
端 在 水 平方 向 有 少量 移动 ， 此 方式 动作 可 千 
表 2.1-6 实现 动作 转换 的 机 构 
功 能 TEE 结构 特点 设计 、 选 用 
连 杆 机 构 
„== 9 结构 简单 ， 由 4 根 连 杆 件 即 可 实现 由 摆动 到 移动 的 运 
动 、 转 动 与 所 2? // ге ЖИ 
2, 2 7 转 转换 
杜 杆 机 构 
力 及 位 移 的 结构 简单 ， 改 变 杠 杆 两 边 力 辟 比例 ， 即 可 实现 放大 及 | ” 见 本 手册 第 
放大 缩小 缩小 。 动 力 由 摆动 液压 马达 或 摆动 气 马达 实现 6 篇 
转动 与 上 下 与 螺杆 套 在 一 起 的 两 个 带 关节 的 螺母 ， 其 螺纹 旋 向 相 | ” 见 本 手册 第 5 
移动 转换 反 ( 左 . 右 旋 螺 纹 ) шын, ЖЕТЕ | 篇 第 2 章 
Ее жаа АН кыы 
位 移 转换 于 模型 合 模 
表 2.1-7 产生 各 种 变形 的 机 构 
功 能 机 构 简 图 结构 特点 设计 、 选 用 
平行 平板 机 构 
变形 件 为 弹 得 片 ， 可 产生 单 向 微小 变形 ， 用 于 定位 、 
рея Ж , š 
үне Ағ. син 
РЕ 
ПТЕР ТТТ 
ке 
ыр (© (Ш 扭转 时 ， 因 招 矩 产生 微小 变形 Шр ж 
© Қ 
БЕКЕНЕ 
易 变形 的 挠 性 棒 ， 因 受 两 个 方向 的 力 或 力矩 作用 而 
Моне == 生 两 个 方向 上 的 拉 压 变形 或 扭转 变形 
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( 续 ) 
功 能 机 构 简 图 结构 特点 设计 、 选 用 
自 复位 机 构 
— Чт ШІЛІГІ ЕЗ 52 f JJ 
螺旋 压缩 强 
КО ТТ 








ЖЕҢИ ЙЛ eJ pe EEH 














构件 弹性 


变形 


夹 紧 机 构 





当 拧紧 螺钉 时 ， 由 于 构件 孔 两 侧 的 薄 壁 产生 变形 ， 孔 
径 收缩 而 夹 紧 圆 柱 体 ， 用 于 圆柱 体 固 定 

















构件 弹性 


变形 


微调 机 构 








当 拧紧 螺钉 时 ， 构 件 下 方 的 金属 板 因 上 面 的 薄 壁 处 产 
生变 形 而 产 生 微 小 变形 ， 螺 钉 转 动 无 接触 间隙 














变形 放大 
缩小 





杠杆 机 构 


ДЕЕ з 


22 实现 承载 功能 的 结构 ( 表 2.1-8) 





以 杠杆 的 形式 产生 扩大 或 缩小 的 变形 ， 可 达到 无 间隙 








的 变形 结果 
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表 2.1-8 实现 承载 功能 的 结构 
J fE 结构 简 图 结构 特点 设计 、 选 用 
承载 重 载荷 可 在 钢 架 上 安装 各 种 零 、 部 件 
кат 为 承载 内 部 机 构 的 反作用 力 ， 结 构 做 成 封闭 或 开口 箱 
[Л 体 。 封 闭 箱 体 的 刚性 最 好 
承受 内 压力 
| 内 部 制 成 圆柱 面 的 封闭 结构 ， 刚 度 大 增 
BAN 在 承载 方向 制 出 与 力 垂直 的 结构 面 ， 外 作用 力 大 部 分 
š : 由 垂直 面 承受 ， 螺 栓 基 本 上 只 起 固定 作用 ЭЖЕ 
见 本 手册 第 
篇 第 3 章 
力作 用 线 应 使 力 的 作用 线 封闭 ， 使 反 力 由 两 侧 结构 分 担 ， 可 如 
封闭 免 中 心 部 位 受 力 后 倾斜 (如 左 栏 下 图 所 示 ) 
使 受 力 平衡 立柱 两 侧 力矩 相抵 消 























为 避免 受 力 后 变形 ， 承 力 面 两 面 加 肋 ， 刚 度 大 为 增加 
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23 实现 传递 力 及 力矩 功能 的 结构 ( 表 2. 1-9) 
表 2.1-9 实现 传递 力 及 力矩 功能 的 结构 
у @ 结构 简 图 结构 特点 设计 、 选 用 
传递 压力 = 压力 通过 压 杆 传递 至 连接 面 ， 连 接 面 受 压 
见 本 手册 第 
篇 第 2 ж 
传递 拉力 21 “Б 通过 拉力 使 连接 面 受 压 ， 该 压力 传递 至 螺钉 头 
见 本 手册 第 
传递 力矩 (CO 由 转轴 传递 手柄 或 杠杆 的 力矩 а i е ш 
地 з 
传递 摩擦 力 =) | 通过 给 轮子 施加 压力 ， 将 轮子 的 摩擦 力 传递 出 去 本 手册 略 
轴 г 
见 本 手册 第 
0--) 通过 中 心 轴 ， 将 外 转 矩 传递 出 去 s ү н 
) 篇 第 1 章 
传递 转 矩 
齿轮 联 轴 器 
@ Se EEE 见 本 手册 第 
МЕЛЕ ы S ЖЛЕ — Щ{ 一 让 
(9)) шз л НЕА Ме ти 
Ф 
2.4 实现 定位 功能 的 机 构 及 结构 ( 表 2. 1-10) 
表 2.1-10 ”实现 定位 功能 的 机 构 及 结构 
у fE 机 构 、 结 构 简 图 结构 特点 设计 、 选 用 
有 底座 、 水 底座 与 水 平面 的 接触 面 ， 一 般 均 周边 凸 出 ， 中 间 凹 | 见 本 手册 第 2 
平 放置 入 ， 以 保持 稳定 篇 第 2 章 
Z 
对 基 座 的 和 а: 螺 杀 可 在 上 面 调节 ， 但 机 械 需 有 凸 边 
相对 基 座 区 | | 螺钉 可 在 上 面 调节 ， 但 机 械 需 有 凸 边 
水 平 调节 аЬ, 螺钉 需 在 侧面 调节 ， 但 机 械 不 需 凸 边 
а) b) 
见 本 手册 第 3 
地 脚 螺栓 
Rs 将 地 脚 螺 栓 埋 入 地 基 中 ， 螺 栓 与 机 械 固定 拧紧 
2 


























ж 
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( 续 ) 
功 能 机 构 、 结 构 简 图 结构 特点 设计 、 选 用 
小 脚轮 
水 平面 可 1 _ КС ы = Ж 
тен 6 根据 移动 及 转动 要 求 ， 选 用 不 同 脚 轮 本 手册 咯 
见 本 手册 第 2 
防 振 5% 于 减 振 或 消 振 的 材料 ， 通 常 采用 硬 橡胶 、 木 材 等 “| РАВ 
篇 第 8 章 6.1 节 
DMRS ЫЙ 
ЖЕЗ 见 本 手册 第 
Қаш 吊装 时 ， 可 用 于 穿 扶 钢 丝 强 ы за 
位 置 Z 篇 第 2 章 
ТЕ; 








25 实现 零件 固定 、 连 接 功能 的 结构 ( 表 2. 1-11) 


表 2.1-11 实现 零件 固定 、 连 接 功 能 的 结构 


ы 
- 
=b 
CC 























































































































































结构 简 图 结构 特点 设计 、 选 用 
用 螺纹 固定 
! 结构 简单 、 零 件 少 ， 可 使 轴 定 位 ， 但 轴 的 垂直 度 较 难 
控制 
轴 固 定 
用 螺杆 、 螺 母 固定 
结构 简单 ， 轴 在 垂直 方向 的 垂直 度 比 只 用 螺纹 固定 见 本 手册 第 3 
时 好 篇 第 2 章 
用 螺钉 固定 
轴 与 底座 十 与 底座 接触 面 大 ， 结 构 较 稳定 ， 但 不 能 承受 水 平方 向 
固定 Ar) “А 剪 切 力 
夹 紧 
靠 开口 弹性 块 固定 轴 ， 可 将 轴 固 定 在 任意 位 置 上 
用 弹性 夹 头 夹 紧 
轴 、 管 、 线 RN 在 圆锥 头 上 开 出 与 轴线 平行 且 通 过 轴线 的 沟 柳 ， 锥 面 KEP 
固定 -一 一 










压 紧 时 ， 内 和 孔 收 缩 夹 紧 




















管件 固定 时 用 金属 环 ， 线 材 固定 时 用 橡胶 环 
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26 实现 零件 间 位 置 配合 功能 的 结构 ( 表 2. 1-12) 


表 2.1-12 实现 零件 间 位 置 配合 功能 的 结构 






























































































































功 能 ТЕГЕ 结构 特点 设计 、 选 用 
配合 
Рет АО, ЫН, MAGAR | MEEME 5 
уаш = АНЕ, 8 篇 第 1 章 4 节 
көте ЛТ 2! 
高 度 相等 чы 
А 
定位 销 
en HI 上 下 连接 件 的 位 置 确定 后 ， 先 拧紧 螺钉 ， 然 后 用 销 钉 | ” 见 本 手册 第 3 
Z | Z 定位 篇 第 2 章 3 节 
ІШ 
见 本 手册 第 3 
微调 位 轩 螺钉 将 位 置 调 整 好 后 ， 拧 紧 防 松 螺母 固定 
ҮҮ. 





з 机构 和 结构 的 具体 化 设计 


上 述 各 表 列 出 了 实现 各 种 功能 的 机 构 和 结构 ， 
帮助 设计 者 在 草案 图 设计 时 理 顺 思路 ， 在 计划 图 设计 阶段 
]” 栏 快速、 方便 地 找到 本 书 中 























通过 各 表 的 “设计 、 选 
对 应 的 详 述 设计 方法 和 设计 数据 的 篇 章 。 


























目的 是 





在 绘 出 各 种 机 构 、 结 构 组 合 的 各 个 视图 时 ， 必 须 逐 一 
考虑 各 种 机 构 、 结 构 实 现 的 可 能 性 (限制 约束 条 件 ) ， 比 如 
受 力 情 况 、 强 度 、 刚 度 ， 与 其 他 构件 相对 位 置 及 关系 (空间 























是 否 足够 有 无 可 能 相互 干涉 )， 动 作 或 运动 时 会 产生 什么 
问题 ， 形 状 结构 是 否 合理 ， 加 工 、 装 配 、 拆 印 是 否 存在 问 




















题 等 。 上 述 各 种 可 能 的 限制 因素 ， 只 要 有 一 种 因素 制约 ， 








就 必须 修改 、 甚 至 重新 考虑 采 月 





























其 他 的 机 构 、 结 构 。 总 之 ， 


要 从 多 角度 、 反 复 考 虑 所 绘 出 的 各 视图 ， 从 大 处 审视 ， 从 














小 处 观察 。 男 外 ， 还 要 注意 多 考虑 采用 电气 控制 的 先进 方 
法 ,尽量 以 先进 的 电 传 、 电 控 结 合 机 械 动 作 ， 考 虑 整 机 及 




















自动 线 多 机 的 协调 配合 。 


第 2 重 


1 零件 形状 设计 需要 满足 的 条 件 
机 械 的 机 构 和 结构 在 设计 时 必须 首先 满足 对 其 功能 的 
要 求 ， 因 此 组 成 机 构 和 结构 的 零件 ， 也 必须 达到 满足 功能 




















零件 的 形状 设计 














要 求 的 条 件 。 不 同 的 零件 形状 具有 不 同 的 功能 ， 零 件 的 基 
本 形状 与 功能 要 求 是 对 应 的 。 表 2. 2-1 列 出 了 零件 的 基本 形 
状 及 功能 的 对 应 关系 。 











表 2.2-1 各 种 零件 的 基本 形状 及 其 功能 




















形状 类 别名 称 形状 图 例 功 能 
外 表面 (平面 、 > 
ПІ ЕЕ, 14 = ыы 
各 
种 

















pan 














2 接触 面 (平面 、 ЕРУ 
(ыы < 839 Ж 


48 

















滑动 面 (圆柱 








= z 用 于 支承 或 导向 











ІН ЗЕ) 
жұ уж EEN z 
Б] ЕЕ 12 ` ; 9 Е, шта | озду 
圆周 排列 孔 Қым ; . 用 于 安装 、 紧 固 、 定 位 
x x O O © 
直线 排列 孔 





MZ 用 于 安装 、 紧 固 、 定 位 
4% |Z 





种 


а) ЖЕЗ, 





孔 


b) 铣削 孔 


c) PAFL 











а) ВЕ = 





ana 44141 1224 miskiq 
гп СЕЕ 
Е |н 递 
кол | @ 用 于 导向 、 传 递 转 和 


b) 孔 中 键 楼 








槽 а) КОР b) FLH 








各 
Ге == Z a renta 
1 


НОЯН с) ТОЈ 























块 体 沟 模 


导向 及 紧 固 本 
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(%) 
形状 类 别名 称 形状 图 例 功 能 
各 
种 п-н тун деле» геу 
沟 安装 、 定 位 覃 用 于 安装 、 定 位 
т а) 端面 控 空 b) Же 
I Ü 使 零件 易于 插入 、 安 装 ， 也 
ВН -/ 0 r. 为 了 保护 安装 面 及 操作 安全 
ШШ b) 圆柱 端面 倒 角 o) FAE d) 沟 模 倒 
于 防止 应 力 集 М 
ИРЕ -%- Үй. [J| raka, яп 
а) 轴 段 间 倒 b) 孔 底 倒 с) 沟 模 倒 
== E— ЛУ нта ат 
Е m= =. I 入 ， 方 便 加 工 ， 增 加 强度 
螺 а) 不 完全 螺纹 Б) 标准 六 角 头 螺栓 с) 螺纹 孔 
纹 
үү — JE ZŠ 用 于 必须 将 螺纹 完全 拧 人 
и 端面 需 接触 
a) FEJER Ы) 板 上 螺纹 孔 с) Л. 
满足 功能 要 求 ， 只 是 进行 零件 结构 形状 设计 的 最 基本 式 中 M—F IFRS JEN + та); 
条 件 ， 还 必须 做 到 : 满足 强度 、 刚 度 要 求 ; 考虑 加 工 、 装 一 零件 抗 弯 截面 系数 (mmi’ ) ; 
配 、 拆 缉 的 可 能 性 和 方便 性 ， 考 虑 操作 、 外 观 、 安 全 性 ， 0 一 一 弯曲 应 力 (MPa) ; 
考虑 毛 坏 加 工 的 工艺 性 ; 考虑 热处理 工艺 要 求 等 。 如 果 仅 [o] 一 一 许 用 弯曲 应 力 (MPa)。 
考虑 功能 要 求 而 不 考虑 上 述 诸多 方面 的 限制 (约束 ) 条 件 ， 扭 应力 计 算式 为 
零件 可 能 无 法 加 工 出 来 ， 或 即使 加 工 出 来 ， 也 可 能 无 法 使 РЕ = [Л 
。 因 此 ， 进 行 零件 的 结构 形状 设计 ， 需 要 熟悉 毛 坏 加 。 
工 、 机 械 加 工 、 装 配 、 操 作 要 求 等 各 工艺 使 用 环节 ， 进行 AP T— AEC - mm); 
综合 考虑 。 以 下 各 节 列 出 了 除 功能 要 求 之 外 的 零件 形状 设 ‚йы ш, 
计 要 求 。 
т 许 кы) NBA 


2 考虑 零件 强度 的 形状 设计 


在 项 载荷 作用 下 ， 零 件 将 因 受 到 拉 、 
等 作用 而 产生 变形 ， 产 生 拉 应 
应 力 、 扭 应 力 等 。 
拉 、 压 应 力 的 强度 计算 公式 为 


= 一 和 [cj 


一 一 零件 受 拉 ( 或 受 压 ) 的 力 (N) ; 

















Ж, Si, THE 
力 、 压 应 力 、 弯 曲 应 力 、 切 








式 中 



































A 一 一 零件 截面 积 (mm ) ; 
或 压 ) 应 力 (MPa); 
[0o] 一 一 零件 材料 许 用 拉 ( 压 ) 应 力 (MPa)。 
弯曲 应 力 计 算式 为 
M 























由 上 述 公 式 可 见 ， 提 高 静 强 度 的 途径 有 : 

1) 加 大 零件 的 截面 积 4( 拉 、 压 )、 加 大 零件 抗 弯 截面 
系数 WW( 弯曲 ) 、 加 大 零件 抗 扭 截面 系数 W, o 

2) ЖСЖ) H F, WEZE М MPRE Т, 

3) 增 大 许 用 应 力 [o] 或 [7] ， 即 选用 高 强度 材料 。 

在 材料 、 受 力 相同 时 ， 即 [a] 或 [7] 不 变 、f、M、7T 相 
HECKE), RAKA, W, W, DIERRE HIRE, 
ЖИЕКТЕР АН, ЕЗИ А 0, EER a RH E 
(ВП АЭ ШІРЕНЕ 5) А, ERSE, Бал, pit 
截面 系数 差别 很 大 。 表 2. 2-2 列 出 了 截面 积 相同 而 截面 形状 
不 同时 抗 弯 截 面 系数 的 比较 ， 以 及 抗 弯 截 面 系数 相同 而 形 
状 不 同时 ， 其 材料 截面 积 (重量 ) 的 比较 。 由 此 表 可 看 出 : 
截面 积 (重量 ) 相同 时 ， 立 式 长 方形 件 的 抗 弯 截 面 系 数 ( 抗 
弯 强 度 ) 为 正方 形 件 的 2 倍 以 上 ， 工 字形 件 的 抗 弯 截 面 系数 

















































































































是 正方 形 件 的 5. 5 





SAKAI ER E 




















Ko TXR RA SRE) 相同 时 ， 
积 (材料 重量 ) 约 为 正方 形 件 的 一 半 ， 
表 2.2-2 不 同 截面 形状 对 抗 杰 强度 及 材料 用 量 的 影响 


ә ТІзін 
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工 字形 件 的 截面 积 (材料 重量 ) 只 有 正方 形 件 的 1/5 ~ 1/8, 
可 见 构件 的 形状 对 抗 弯 强度 有 极 大 影响 。 




























































































A( G) = 常数 W = W 3 
图 号 A(G) y I 图 号 А( С) y I 
1 1 2.2 5 5 0.6 1 1.7 
2 1 5 25 6 0.33 1 3 
3 1 9 40 7 0.2 1 3 
4 1 12 70 8 0.12 1 3.5 
H: 1. G 为 截面 内 材料 面积 重量 比 ， 假 设 材料 相同 。 
2. 7 为 构件 的 截面 惯性 矩 相对 值 。 
表 2. 2-3 为 各 种 不 同形 状 构件 (或 型 材 ) 的 截面 积 、 数 多 及 惯性 和 矩 [1， 可 以 用 来 衡量 轴 的 抗 弯 及 受 力 变形 的 能 


截面 惯性 矩 及 截面 抗 弯 系 数 的 计算 式 ， 可 作为 构件 























形状 


设计 或 选择 型 材 时 ， 不 同 抗 索 强度 及 承受 动态 力 时 抗 弯 
惯性 矩 的 比较 。 








在 表 2.2-3 中 ,序号 1 的 空心 轴 截 面 计算 式 ， 当 
径 d =0 时 便 成 为 实心 轴 截 面 计算 式 。 轴 截面 的 抗 弯 截 本 





管子 内 
系 























力 。 表 2.2-4 列 出 了 截面 积 4 相 
轴 内 、 外 径 比 值 变 化 时 ， 相 同 截面 
ZU ШИ, 7 
实心 轴 高 出 越 多 。 这 说 明 空 心 轴 
也 说 明 形 状 变化 对 零件 强度 有 很 大 影响 。 


实心 轴 大 ， 而 


и = а 
ін), 


























司 的 情况 下 ， 不 同 的 空心 





I 





CAI W, EI e 








МЕХ, Ж, ПЕШ 





表 2.2-3 FAHRER REE K Pu => #k II ЖШ W 


径 
H 


的 强度 和 刚度 比 实心 轴 要 













































































序 号 1 2 3 F 
截面 图 形 
T/L 2 n2 7 
А= (1-9 )00 Е ИЕ 
RA йй А---Ф-аа h =0 f, 即 为 实心 矩 
面 和 和 а= 77 (3 d=0,e =0 BJ, 4 1 2. a ү, I X D HE 
15 ің Ж 
即 为 实心 轴 ) 2bi( х) 
та 
1-14 (1 -1. 69, 
т 64 Š В) та A, (d-t)? 
чин Ш та "Се 4 b 
1= (1 -at) D I =— (1 -1.698 LQ ғ св) 
Lai ө | Са “a та 45 ту“ 
4, Y 6 12 
8=— 
d 
¿= |1-1.698 
惯性 半径 | ira CAN 1-8 1 1, ‚_ 1 [P 
= D ¿i= 1, i = | L = 
s i 224 [LOF ма? уа ТУ Hh 
y 4 1-8 
形 心 到 边 | р a ке ЕЗ 
жш, | “ 2 ВЕ 6,25, 627) e, = 了 
PRENET аз Ë А(а-1)? 
抗 弯 截 面 系 Р W,=% (1 - 1.698) -14-- 1 51 a 
г | mte o y ВСН) 
Ж/--- 700% тӘ P AP Ее 
е W. === (1 -1.698 ) -ле (1 
ЖЕ. У7732 7 6а 
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( Ж) 
序 号 5 6 7 
21 а 
Ж 
截面 图 形 XA а 
А 
面积 4 A= IP (п =0 时 , 即 为 实心 方形 ) asp -TE =0 时 , 即 为 任意 三 角形 ) 
Z E Ea ай 1 ( 4 3т 4 а? +4ab + 2 
I, =—(H -h 1 =— (H -274 „= Аш. 
惯性 矩 7 ытай 12 16 L= 36(a +b) © 
惯性 半径 = ' 5 
а. 5 5 > -3та ЧЫ h а” +4ab +b 
i= VIA шады ' C AJ48(4H2 т) 853 (азы 2 
形 心 到 边 
形 心 到 边 а -Zy „Н у -Zy КЕРУ; ЖҮ а%25, 
缘 距 离 e EE ар) у туле; С: У 3(a +6) 2 3(a+b) 
Е 1 4 Злы 
HERMA W,= (8 ш ) 
H’ -h Z(H -ht) 6H 16 a? +4ab +b? a? +4ab +b? › 
К W, = ‚ W, = шабар атан у. бану 
a s 6 万 12Н 5 аы 12(2а +b) 12(а +2Ь) 
е Wa G -=d ) 
12 16 
序 5 8 9 
正 多 边 形 
Ё 边 数 5 = 
[7 
R 一 一 外 接 圆 半径 Т Í 
пох тае = И Й «| -H 
r = Ксоѕ — – WIZ AF E 
截面 图 形 п j U й 
元 [Fz | 上 
а =2Rsin — - Jj KÉ | 
п 











ai 一 一 形 心 到 任 一 边 垂 直 距 离 
а 形 心 到 楼 角 点 距离 









































nar nR? . 2m 


面积 4 тата A=BH-bh 
n=6: A=2.598R2; n=8; А =2. 828R? 




















=A (6R — a?) 
形 心 主 А i _ ВНЗ -bh 
惯性 矩 I = 9 = 5 “(1 + cos? туе а 12 
п-б: 1=0. 5418; п-8: 1=0.638К* 
+ / Z . 1 2 2 К т 
EEF 工 к= уй V6R – а? = J /1 +2cos 六 二 ВН? _ bh? 
i= М/А z AV 12( BH - bh) 
п-б: i=0.456R; п=8; i=0. 475R 
T 
А el =r = Ксоѕ —, e, = К 
形 心 到 边 | л; H 
e = 
ZER ” 2 
AH e п-біе - R, п-8: еу =0.924R 
三 2 T үз 
W = 175912 (1 十 2cos г у 
HERK 2т 3 3 
W, = in (1 +2cos? Tye w _ ВН -bh 
Жу=-- š 6H 
6 n=6: W, =0.625R°, W, =0.541К° 


n=8: W, =0.691R?°, W, =0. 638R° 











y -> 
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( 续 ) 
序 号 10 11 12 
截面 图 形 
A= Td 20-4) А=--(1-о2)7, а= (4 
面积 4 А=ВН-Ьх(е„ +h) 4 2 8 з р 
z 一 一 花 键 轴 齿 数 d =0 a =0 时 ,为 实心 半圆 ) 
‚ =0. 006 86(1 -at ) D — 
ANES 4 _ 2 0.017702(1-а) 
с. 1, = (Ве, + ае – Б?) 1 -TE „МАР d) (D +d) a 
惯性 矩 7 3 47 64 64 
-T (1-at)Dt 
1, =; -%)D 
惯性 半径 ‚ 1, | солу o MT. D - 
; „= 人 2 а=] а» іт Уізе 
i= УГА А 4 пФ +2zb( D - d) А” 4 
P _2(1+a+o2) 
37(l+a) ° 
形 心 到 边 аН? + bd2 D d D 
жш, | “1 7а(ағаму! 2 е аА тр 75 
ga D 
47% 
5. 1, 1, 
Г: F i Р | Wa =>, Wa = 
у^ yot у -7% +bz(D - d) (D +d)? ey е» 
Ж = Ксы ое z 32D yT Do 
р › › = T 1 
(1-44) 
表 2.2-4 ”空心 轴 与 实心 轴 抗 弯 强 度 及 刚度 比较 加 大 甚 臂 根 部 的 截面 积 或 抗 弯 截面 系数 ( 如 在 梁 的 纵向 加 上 
D/D Тоз | 04 |05 |06 | 07 Тов |09 斜 肋 ) ， 如 图 2. 2-2 所 示 。 
W/W |1.14 | 1.27 1.44 | 1.70 | 2.09 | 2.73 4.15 
Һ/ | 1.19 | 1.38 | 1.67 | 2.12 | 2.92 | 4.55 | 9.46 == => V 
È: 访 一 空心 轴 内 径 ;D 一 空心 轴 外 径 ;网 一 空心 轴 抗 弯 截 面 
系数 ; 灭 一 实心 轴 抗 弯 截 面 系 数 ; 四 一 空心 轴 截 面 惯性 和 矩 ; 
图 2.2-2 增加 根部 的 面积 或 抗 弯 截 面 系数 


三 实心 轴 截 面 


对 于 悬臂 梁 结 构件， 在 可 能 缩短 悬臂 长 度 时 ， 应 








惯性 矩 。 

















尽量 














由 于 材料 的 搞 拉 和 抗 压强 度 比 抗 弯 强 
些 零件 如 能 改变 形状 结构 ， 使 其 抗 弯 结 构 变 为 抗 拉 、 抗 压 








н 


度 大 得 多 ， 故 一 





2. 2-3 所 示 ， 板 状 结构 形状 


减少 长 度 ， 以 减少 悬臂 根部 所 受 的 弯 


弯曲 应 力 ， 如 图 2. 2-1 所 示 。 如 不 能 


<a 


Z. 





力矩 ， 即 减 小 根部 
SEKE, MRA 























结构 ， 将 使 受 力 强度 大 增 。 如 图 
改 为 两 侧 受 力 的 三 
拉 、 压 ， 强 度 大 增 
壁 圆柱 简 若 改 为 圆 








Ж, жете 








图 2.2-1 


а) L/I~1 b) L/I=1.6 





减 小 伸 出 长 度 的 结构 


с) 1/1=2. 1 


өне, WEEDS 














4752052 
， 变 形 很 小 。 如 图 2. 2-4 FIR, ЖШ 
锥 形 简 ， 则 锥 简 不 仅 受到 弯曲 ， 而 





























上 半 部 受 拉 力 ， 下 半 部 受 压力 ,， 力 下 的 一 部 分 成 为 拉 、 


曲 力 ， 从 而 减少 了 弯曲 变形 。 


LA 


2.23 支承 座 
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F 
F 
Ñ ab=1200MPa 
D> & 
0. 
图 2.2-4 悬臂 薄 壁 简 ғ/4 
应 力 集中 是 降低 零件 疲劳 强度 的 主要 原因 之 一 。 断 面 а 
变化 剧烈 处 的 应 力 集中 十 分 严重 ， 因 而 台阶 轴 、 台 阶 面 的 ТІ r 
交界 处 ， 必 须 尽量 采用 大 圆 角 、 锥 角 、 和 斜面 过 渡 。 Я НЕ, қ 
图 2. 2-5 所 示 是 台阶 轴 交 界 处 采用 不 同 圆 角 半径 过 渡 < NAN Ta || 
时 与 弯 则 和 扭转 有 效应 力 集中 系数 K, 和 K, 的 关系 曲线 。 LT ZNS ool200Mp 
图 中 ， 过 渡 圆 角 半 径 > 越 小 ， 应 力 集中 系数 K,、K, 越 大 ， о ЗМ h 
疲劳 强度 越 低 。o, 为 不 同 抗 拉 强 度 材料 的 曲线 ， 虚 线 ov、 _ 
a, 分 别 为 理论 弯曲 应 力 集中 系数 和 理论 扭转 应 力 集中 系数 b) 
的 变化 曲线 。 图 2.2-5 (D/d=2) 时 有 效应 力 集中 系数 


表 2.2-5 为 考虑 零件 强度 的 形状 设计 实例 。 


表 2.2-5 考虑 零件 强度 的 形状 设计 实例 








а) 弯曲 b) 扭转 















































































































































































































































































































设计 实例 不 合理 和 合理 的 形状 设计 图 例 要 点 分 析 
铸件 的 铸件 的 抗 拉 强 度 比 抗 压强 度 小 得 
i 多 ， 且 加 强 肋 的 截面 面积 校 小 ， 故 
— ЖОЕ ИШЕ 2175, КЕЙ ЫШ 
置 在 受 压 方向 
ТЕГ Ў ZZ 
< S! <) 
JI АН P, 
增 大 刚 加 肋 后 ， 角 架 的 刚度 大 为 增加 ， 
J, W h. 提高 了 抗 索 强 度 ， 减 少 变形 
弯曲 变形 
改变 焊 两 面 焊 时 两 边 的 焊 角 热 应 力 平衡 ， 
点 位 置 减少 单 面 热 弯 和 矩 产 生 的 变形 
抗 剪 切 ch са — = 7 Б 
力 不 能 依 Tr ТІГІ айла ЗЕТ IE ДЕ PE P JJ ЖЕ 2 
靠 摩擦 力 ， АКЕГЕ КТ 载 的 剪 切 力 ， 易 使 连接 件 滑 移 ， 改 
和 否则 剪 切 SS: Ñ 2 НЕМЕРЕ, ШИЖЕШ) 
强度 将 大 4 (144) ALAJ U 要 可 靠 得 多 
为 降低 不 合理 合理 
不 能 出 ГААГА ZZZZZ2zZZZZ2 结构 中 不 能 出 现 强度 在 局 部 明显 
现 局 部 强 | | ШИН, ЖЕЛЕ ЕЕ ДЕ 
度 前 弱 SEE NN 大 为 降低 
不 合理 合理 
ЖЖ 
臂 结构 或 5 а б ба 悬臂 轴 的 抗 柠 强度 很 差 ， 尽 量 不 
尽量 减少 о а о оа 用 。 若 非 用 不 可 时 ， 应 尽量 减少 悬 
ЖО 的 {НЕЛЕ 
长 度 不 合理 合理 
避免 轴 卷 简 一 般 承 受 较 大 转 矩 ， 轴 易 变 
受到 较 大 形 。 若 齿轮 与 卷 简 两 件 连 接 ， 卷 简 
н 的 不 承受 转 矩 ， 此 时 转 矩 由 左边 传动 
作用 齿轮 的 轴 键 承担 ， 则 轴 不 易 变形 
їй 
液压 千斤 顶 不 直接 作用 于 地 基 上 ， 
е 而 是 改 由 试验 台 的 侧面 支架 支承 
地 基 的 音 则 千斤 顶 的 作用 力 由 试验 台 本 身 的 
EET 构件 承担 ， 可 使 地 基 不 产生 变形 (地 
过 大 基 易 变形 ，) 
д 














设计 实例 


不 合理 和 合理 的 形状 设计 图 例 
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(Ж) 
要 点 分 析 























ЙИ ЕШ 5ЕЛ (Е) Н, ЖУ 





































































































































































































































































































避免 连 
(PxL) 作用， 其 转轴 易 变 形 。 将 液 
22” НИЛ Т> ӘЗІРЕТІ ЧС, 0 
БН ИНЕНІ, ЕГЕ 
图 示 为 载荷 均 布 的 双 支 承 杆 的 弯 
两 端 支 和 矩 图 。 例 如 ， 图 a 的 双 支 承 在 杆 的 
承 的 均 布 两 终端 ， 图 b 的 双 支 承 向 杆 的 中 间 
载 荷 杆 ， 各 移动 0. 27， 则 弯 矩 最 大 值 仅 为 图 a 
其 支承 点 的 20% 。 可 见 杆 或 轴 上 两 支承 的 配 
的 跨 距 对 置 方式 ， 对 杆 或 轴 所 受 弯 矩 的 影响 
杆 所 受 的 很 大 。 图 a 中 的 等 截面 载荷 均 布 ( 自 
弯 矩 及 变 Ж) 杆 的 变形 量 ( 挠 度 ) 为 三 = 
形 量 影响 gL/384E1( 为 材料 弹性 模 量 ,7 为 梁 
很 大 的 惯性 矩 ) 。 可 见 支承 跨 距 / 对 变形 
量 的 影响 为 4 次 方 关系 
күп 图 示 的 三 种 双 支承 ,在 相同 的 集 
ры 中 载荷 下 作用 下 ， 载 荷 点 处 的 最 大 
支承 结构 索 矩 之 比 为 4: 2: 1。 载 荷 作 用 点 在 弯 
Wu 和 矩 作用 下 的 最 大 变形 量 ( 挠 度 ) 之 比 
的 双 支 承 为 16: 4:1 
-其 ҚЫЗЫ 
у; 等 截面 杆 在 集中 载荷 作用 下 的 变 
Зс — М 
形 公式 为 FP/48E1(EV 的 含义 与 上 栏 
变形 量 球 轴承 双 支 承 悬 臂 结构 b) 球 轴承 双 支 承 m 
2. ы... ыы. жаа 相同 ) ， 可 见 杆 的 双 支承 蜂 距 ! 对 杆 最 
大 变形 量 的 影响 是 3 次 方 的 关系 
图 a 所 示 为 二 级 齿轮 减速 器 ， 由 
于 相 路 合 的 齿 轮 为 非 对 称 配 置 ， 
Шз sy s s 
减速 箱 | 加 上 轴 的 变形 (2、3 轴 也 相 
о 将 使 齿轮 在 具 宽 方向 上 产生 偏 
27 Е Ие, 
方式 ， 对 少 传动 齿轮 寿命 ， 也 会 产生 大 的 品 
ІНДЕ 声 ， 这 对 重 载 齿轮 减速 器 影响 尤其 
度 方向 的 大 。 改 为 图 b 所 示 的 对 称 配 置 方式 ， 
受 力 均匀 可 避免 上 述 问题 
4 对 一 般 非 重 载 传 动 ， 为 使 传动 箱 
性 影响 大 结构 简单 ， 采 用 1 轴 齿 轮 远离 输入 
端的 配置 方式 (图 a) ， 可 减 小 轴 的 
变形 量 ， 从 而 减 小 齿 宽 方 向 的 轮 齿 
WEHE 
密封 执 Ж 由 于 弹性 垫 在 紧 固 后 会 产生 变形 
片 的 连接 Й Тәті: (图 a) ， 而 密封 圈 受 压 后 与 两 个 金 
刚度 不 如 SN 2- 届 面 均 能 直接 接触 ， 因 上 wanaq 
密封 轿 好 封 连接 的 刚度 不 及 密封 圈 ( 图 b 
а) ЖЫЙ b) ОР ЕНІНЕН 
合理 配 
Ж rh 32 l 
Ж l 将 齿轮 配置 在 紧 靠 左 轴承 的 位 置 ， 
荷 与 支承 本 
еш ЕУ ЖЕТ ЖЕ ИКЭН, 5 
Ия ИНТЕ rh 5 IP Br 22 B) Pt ЭН 
位 置 ， 可 


以 降低 最 
Кав 





























比较 ， 只 相当 于 中 点 处 的 56% 
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机 械 设计 的 基础 





设计 实例 


不 合理 和 合理 的 形状 设计 图 例 





( 续 ) 
要 点 分 析 












































































































































































































作用 力 

递 经 过 

EMD CE) 在 传递 过 程 中 ， 经 过 
ко ЖЕЛ 的 路 径 ( 力 流 ) 越 短 (图 a) ， 受 力 点 
э == (4) 所 受 的 这 和 矩 越 小 (4 дее, 
ил Z _ 图 ec> 图 b> 图 a)。 力 经 过 的 零件 越 
pa a 少 ， 其 力 传递 起 点 至 终点 的 刚度 越 
过 的 零件 а) 大 (变形 小 ) 

越 少 ， 刚 

度 越 大 

台阶 轴 

的 底部 要 阶梯 轴 的 连接 处 要 有 圆 角 或 锥 面 
防止 应 力 过 渡 ， 防 止 因应 力 集中 而 疲劳 损坏 
集中 

非 配合 
ith 42 小 于 
42. 图 a 所 示 为 阶梯 轴 ， 配 合 轴 径 比 
ей 非 配合 轴 径 大 (一 般 取 4/а' =1.05), 
5. 并 用 圆 角 > 过 渡 ， 可 降低 应 力 集中 。 
үү E b RAEM ЭРНИН, E с 
-o RIERA LIKHAR, H 
RT, 结构 也 都 可 以 降低 应 力 集 
人 种 结构 也 都 可 以 降低 应 力 集中 
力 集 Z Ч 

Ж 
ЕЕ | с) ЯЗ || 

ЖОН 
或 扭矩 作 
用 的 m +e ee se | ФФ АЕ ЕАН 80 82 B| ЕН 
栓 ， 要 尽 Ф 4 ++ 的 中 心 ,要 尽 可 能 增 大 距离 ， 以 增 
EEK уаш D 合理 MPS, PAE 
栓 组 中 心 

的 距离 

лит 普通 螺纹 连接 时 ， 螺 栓 ( 钉 ) 与 螺母 
的 受 力 方向 和 变形 方向 相反 ， 各 圈 螺 
кы 牙 的 受 力 分 布 不 均 ， 影 响 连 接 强度 。 
але 采用 图 a МЕННЕН, TERE 
2. RIR KRIZNI, TARE 
0 构 а) 悬 置 螺母 b) 环 槽 螺母 变形 差 碱 小 ， 使 螺 牙 受 力 趋 均匀 。 图 b 

J Урна р B ZE yl PZ y 
2. EEZ DRAERS, MAER, 
жия» 1 ИЙ 图 e 所 示 为 内 斜 螺母 ， 下 部 螺 牙 刚度 
2. а-а-а 逐渐 变 小 ， 下 部 则 牙 载 荷 分 布 趋 均匀 ， 
22. 10-15: 10%-15% 图 d 所 示 为 环 槽 与 内 斜 的 组 合 螺母 ， 
连接 强度 ШОГЫ о жан о 
F Е АА Ар) 

承受 横 

向 载荷 的 承受 横向 载荷 的 螺纹 连接 ， 必 须 
ЖЕК, ЖЕРЕБЕ ПЕ ЕТЕР 
2. 栓 、 螺 母 的 尺寸 及 增 大 预 紧 力 。 如 
жне 果 在 连接 件 上 加 设 抗 横向 力 的 销 、 
避免 螺栓 键 或 隔 套 ， 便 可 减 小 螺栓 、 螺 母 的 
上 过 大 的 а) 加 设 销 b) 加 设 隔 套 с) 加 设 键 尺寸 规格 和 预 紧 力 


预 紧 力 
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(Ж) 

ЗЕЙ 不 合理 和 合理 的 形状 设计 图 例 要 点 分析 

H RE h 

2. V 带 轮 的 拉力 很 大 ， 如 果 由 传动 
sb: йш ж ЖН, ШШК 
他 支承 件 寸 必然 大 增 。 采 用 与 箱 体 连 成 一 体 
í 的 带 轮 印 荷 结构 ， 带 轮 的 拉力 最 终 
конч 由 箱 体 承 担 ， 悬 臂 轴 只 通过 键 传递 
o ТЕТІ ТЕ 
нш 寸 也 相应 减 小 

由 组 合 уч 
АЕН Кут АУУ қы 
ире S 2 ШОЕ Е 
рея 弹簧 ， 可 分 担 单一 弹 得 的 压力 ， 减 
ы Кент ЛИЙ ДНИ, ЖН ИЛЕ, N 
ы ің $ RADNE EEA, Ж 
更 S HY 一 一 一 м A ПЕТА 5 
增加 弹 — (2 使 相 邻 弹簧 的 旋 向 相反 
ЖОЛ СУХУМ 
传递 大 
кжм, 当 用 单一 平 键 传递 大 的 转 矩 而 强 
с 度 不 够 时 ， 可 用 两 个 同 轴 段 而 方向 
Шык 相差 180* 的 平 键 共同 分 担 转 矩 。 为 
的 平 键 共 确保 两 键 的 载荷 均匀 ， 两 键 模 的 侧 
FJ 分担 Pm 面 需 在 同一 平面 上 ， 加 工 要 求 较 高 
нир 
4. 2 2 Е ВИР Р 
в 的 作用 时 ， 两 支承 间 各 截面 承受 的 
弯 矩 不 同 。 如 要 使 各 截面 所 受 应 力 
Р 相等 (等 强度 ) ， 则 各 截面 上 的 抗 过 
214 а) ай ШЕТТЕН 
үе Р 化 ,使 其 变 为 各 点 截面 不 同 的 等 强 
“а = 度 梁 。 实 际 应 用 时 ， 则 做 成 近似 等 
n, а 强度 梁 的 结构 ， 如 图 a Т Е 
` ; 89496, 、 图 b 所 示 的 阶梯 

减轻 重量 b) 阶梯 轴 板 弹簧 、 图 b 所 示 的 阶梯 

用 限制 由 于 功能 需要 ， 链 刀 杆 必须 悬臂 式 
长 径 比 及 外 伸 。 为 提高 鱼 孔 的 精度 ， 和 希望 刀 杆 
增加 支承 ЖИЙ JJ ht ЕЕ, АЛЕ, Ж 
的 27 Ж, Їй КЕПЕ И, EII EBRE 
提高 链 刀 时 ， 要 控制 刀 杆 长 度 (图 a) ， 或 者 在 
杆 的 刚度 杆 的 伸 出 末端 加 一 支承 (图 b) 





3 零件 形状 设计 需 考 虑 机 械 加 工 或 电 加 工 
的 工艺 要 求 


3.1 机 械 加 工 和 电 加 工 可 制 得 的 形状 


表 2.2-6 为 各 种 机 械 加 工 和 电 加 工 可 制 得 的 基本 形状 。 
在 此 基础 上 可 进行 半 精 加 工 和 精 加 工 。 磨 前 、 人 研磨、 记 磨 、 
抛光 等 机 械 加 工 ， 只 是 改变 零件 尺寸 的 精确 性 或 表面 的 光滑 


















































3.2 考虑 各 种 机 械 加 工 工艺 性 的 形状 设计 
零件 的 机 械 加 工 ， 必 须 按照 加 工 设备 特有 的 履 


性 (微观 表面 质量 ) ， 其 基本 形状 没有 变 ， 故 本 表 不 予 列 入 。 





ЕНЕ 和 


工艺 要 求 ， 从 可 能 、 人 合理、 高 效 、 低 成 本 的 角度 考虑 其 
形状 设计 ， 否 则 可 能 造成 无 法 加 工 、 难 以 加 工 、 低 效率 
或 高 成 本 的 加 工 。 表 2.227 为 各 种 机 械 加 工 形状 设计 














实例 。 
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表 2.2-6 各 种 机 械 加 工 和 电 加 工 可 制 得 的 基本 形状 
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( 续 ) 
齿轮 加 工 花 键 加 工 及 特种 加 工 
圆 拉 刀 拉 此 
А 
Jf 花 
Ë еш 
键 
加 
工 | _ 滚 切 法 加 工 花 键 
m MEN Ж 
> | Y 2 [Л 
状 会 站 i 
E BAR a 
ФЕ «к 
Л 直 一 
ра н 
ТА 
[ 
8 
指 轮 
E [ 作 液 
K 
花 过 滤器 
II ЖНЖ 
万 ( 垂 直 进 给 运动 ) 工 人 
no( 分 度 运 动 ) 加 工 范围 ， 任 何 导电 金属 材料 ， 从 微米 
级 的 孔 、 槽 到 数 米 级 的 超大 模具 、 工 件 。 
如 异形 孔 、 微 孔 、 深 孔 、 锻 模 等 加 工 ， 表 
面 强化 、 刻 字 、 涂 履 
т күй 
齿 工件 
轮 ре А; >. 电 
ЖОЛАН ИК ЛЕ ЛЕЙ ШЕП | | 大 
m (О) о pl 
# 深切 的 摇 台 线 
ғу 种 И) 
轮 | ”加 工 范围 :各 种 导电 人 金属， 切割 各 种 冲 
Bs | |Ж “Ж. тетт, шил 
W 导体 或 非 导 体 
Т. 
ЖОКЛЕ їй 
线 
Ë 电 
# ж 
® 加 
轮 T 
E É 加 工 范围 ， 从 小 零件 到 成 吨 重 的 大 型 工 
W W 件 ， 如 涡轮 叶片 、 压 气 机 叶片 、 炮 管 螺 
轮 | 锥 线 、 各 种 异形 孔 、 锻 模 等 导电 金属 的 加 
加 | 齿 工 、 抛 光 、 去 毛刺 
т. ФОНЕ J] Е = 
ууу» 光 | “各 种 金属 、 半 导体 、 非 导体 的 打 孔 、 切 
&) И 加 | 制 、 焊 接 、 热 处 理 等 
电 
са 各 种 难 加 工 材料 上 打 微 孔 、 镀 膜 、 焊 
加 | 接 、 切 缝 、 人 蚀刻 























































































































































































































































































































32 第 机 械 设计 的 基础 
表 2.2-7 各 种 机 械 加 工 形状 设计 实例 
Pm w ШҮ 形状 图 | 
i 形状 图 例 ge 形状 图 例 
本 m 车 削 轴 上 
尽量 减 小 09 的 槽 时 ， 尽 
安装 或 定位 量 统 一 № 2 || 25 3 25|| 25 2.5 
面 长 度 ， 可 жен a аш ай 不 合理 合理 
减少 工件 精 pp gg 加 工 工作 量 
车 削 的 工作 16/ 1, 125 
量 (图 a、b) EY === 
不 合理 D) 合理 
要 尽量 减 
Z| AS FL K 
深度 ， 以 便 
在 多 刀 车 F JI T. JK 
床上 加 工 台 形状 
阶 轴 时 ， 尽 
量 调整 各 台 
阶段 的 长 度 
ы-ы! 在 满足 功 
整数 倍 ， 可 能 要 求 的 前 
ЖАЛ = EF, ж 
Ж, li ` = 各 部 分 的 设 
ы 计 要 尽 可 能 
简单 。 尽 量 
不 要 用 圆 弧 
ERE 2. 
在 卧 式 车 形状 ， 因 为 
WEEK 制 出 这 些 形 
时 ， 形 状 设 状 刀具 的 难 
计 要 考虑 铀 度 较 大 (图 
的 稳定 装 来 a.b) 
在 卧 式 车 
床上 车 前 阶 
梯 轴 上 的 螺 尽量 利用 
纹 及 不 通 孔 现成 的 标准 
的 内 螺纹 Б, nf pk 
时 ， 要 设 退 小 加 工 量 
JIR, AU 若 现成 管材 1 III 
无 法 加 工 不 合理 b) 合理 ШУ 
(а,Ь) ` Bë Ж JHH, 
ЕЕ 则 壁 厚 适当 
ре 减 小 ШИ 不 合理 合理 
尽 可 能 设计 MRa I 
ЕТІ — 
面 上 使 其 易 _ u 的 尺寸 为 
FHT, K 不 合理 合理 gl00mm， 原 г. М 
ҮРЕЙІН 零件 的 直径 š 5 
为 $98mm， 
ЫЫ ТЕЕ 
半径 尽 可 能 RB R Ю R 人 а == 
ай КЕЕ 不 必 过 大 ， 原 零 件 毛坯 
统一 ， 以 减 | | з | | = Уур b) 
iD 以 减 小 加 工 
小 车 削 加 工 量 (图 b) 
时 的 换 思 不 合理 合理 Е 
时 间 
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(Ж) 
车 削 加 车 削 加 
工 实例 工 实例 САА 
在 不 影响 
E = = 
ІІ. 受 力 功能 的 
夹 ， 应 加 ] 前 提 下 ， 要 
尽 可 能 多 的 尽量 减 小 链 
表面 ， 可 显 n s. 
著 提 高 加 工 м - 面 的 
效率 KE 
R] а, с 
所 示 是 将 内 
孔 改 为 内 孔 大 孔 中 部 
车 刀 能 一 次 的 交叉 孔 影 
я Шы 响 车 刀 切 削 
Ls ра но Z= | 
ЕЩ юн, 
一 次 性 完 从 而 影响 该 
孔 的 加 工 段 大 孔 的 表 
图 d 所 示 面 质量 。 因 
为 外 圆 台 阶 此 ， 径 向 孔 
应 在 轴 向 孔 
小 (一 — = +u 
向 ) Ж, ы 
内 孔 改 为 通 加 工 
L， 则 可 一 
КЕТТ {ар 
Ута l 图 所 示 为 杆 
完成 孔 加 al 
Г, FHAN 与 盘 形 件 连 
顶尖 夹 内 孔 为 一 体 的 堆 
加 工 外 圆 tF, Æ+ 
图 b 所 示 分 困难 。 改 
为 将 结构 改 为 盘 状 件 与 
асои 杆 的 组 合 结 
阶梯 轴 ， 即 д. [DE 
可 在 二 次 装 ы 
低 制 造 难 
夹 中 加 工 度 ， 缩 短 加 
УЙ ру к= 
图 e 所 示 工时 间 x 
为 将 结构 改 图 b 所 示 
为 左 端 台阶 结构 也 相 
轴 ， 以 此 装 F, RHR 
夹 即 可 完成 纹 套 与 孔 紧 
外 圆 的 加 工 配合 ， 同 样 
能 得 到 其 
功能 
铣削 加 铣削 加 
工 实例 TXA i 
EL r 
4. 0177712 —===J 
少 进 给 和 思 
HJ JJ KM 不 合理 不 合理 合理 
ДЕЙ ЕУ — 
жа, -. 
iB ЕШ ы > 
. (给 出 贺 角 22 
кр Жу, #l Г = 
械 加 工 无 法 а) 尖锐 内 b) 角形 孔 
制 出 尖锐 不 合理 不 合理 
内 角 
轴 的 键 楼 % 
Ез. 底 边 要 给 出 
上 的 键 模 ， МА Æ # 
ЗЕН к, ӨШ 
同 ， 减 少 换 将 产生 及 
2. 村 将 产生 应 
时 间 力 集中 不 合理 合理 
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( 续 ) 
铣削 加 ЖП 铣削 加 
工 实例 т 工 实例 | 
空心 轴 的 安装 座 底 
ЖЕЛЕ ИНЕШ 面 应 铣 出 或 
槽 下 部 分 的 铸造 出 空 
强度 不 足 ， 刀 , 不 能 
使 轴 在 键 模 大 平面 。 这 
处 受 力 变形 样 ， 既 可 以 
减 小 加 工 
量 ， 又 可 以 
PERE EE 2. „л 
开 轴 和 轮 载 С 
的 薄弱 位 置 
铣 刀 进退 
必须 有 空 
间 ， 如 在 法 
ТЄ ШШШ 兰 上 加 工 出 
果 开 在 轴 的 0 半圆 孔 的 结 
单 侧 ， 轴 将 不 合理 Жі, ME 
变形 ， 长 键 和 刀 会 与 法 兰 
槽 宜 用 双 аар MIN 
НЕН 
AN h hilli 
— ШЫП 
的 单 侧 ， 应 不 能 га 他 
ЖЕЙТ ШИЕ П Ш 
Ж 180°, Wr 6, ЛИ 
轴 向 位 置 刀 会 碰 ид ы h>0.3—0.5mm 
ян 他 加 工 面 不 合理 合理 
PERIL 
错开 一 个 插 削 面 终 
度 ， 加 工 将 点 必须 有 让 
的 终点 设 了 
键 槽 不 能 i JJ fL 
Bu ЖШ 
阶 处 ， 这 样 
易 产 生 应 力 
集中 Ë Š ШИ } 
底面 不 能 与 
两 个 表面 其 他 加 工 面 
的 粗糙 度 要 重合 ， 否 则 
求 不 同时 ， 插 思 会 碰 损 = -1 
要 将 其 分 此 他 加 工 面 不 合理 合理 A>0.3~0.5mm 
开 ， 以 减少 
加 工 量 。 图 
中 凸轮 的 表 
面 粗糙 度 及 
出 线 精度 均 Шлам 
求 ， 轴 的 其 不 合理 合理 
余部 分 没有 жт Ë 
此 要 求 
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( 续 ) 
ТҮ эре ТҮ =. 
1 形状 图 例 2. 形状 图 例 
钼 孔 通过 Бү 
的 部 位 如 果 78 пня 
材料 分 布 不 公理 考虑 钻 夹 头 
P. KEHE а = 可 能 深入 工 
21, H т 后 ， 可 能 与 
钻头 会 村 其 他 部 位 相 
її, бй i 磁 而 无 法 
设计 时 | ТІ Б); 
应 重视 ( 图 ең 合理 合理 加 
а,Ь) b 
螺 孔 不 宜 
钻 前 两 个 
连通 的 孔 м 
28 ЯУ № 处 ， 因 可 能 
然后 用 相同 产生 液 、 气 
材料 的 圆柱 ARR, mE. 
本 压 配 ， 再 Ж: 
89-4 4 
倒 
ш TAZA (TAIA 
工 螺 孔 ， 这 ZE 圆柱 面 上 Ж 全 
会 使 RILÆ 或 平面 上 的 和 Yx. 0} 
孔 中 心 偏离 合理 合理 J, ШЕП аш 
连接 面 E ai H E a) 圆柱 
刺 ， 又 便于 
在 平面 上 气 、 液 导 人 
БЕЙНЕ Ке ft 
ИЩ (а h (2% A Г 理 合理 
ән Жан ай E $ 
受 力 不 对 称 8 Ж 的 Й 
很 容易 бй | 位 ， 孔 与 孔 X 
Ж» iasi 
Ж, {ТШЕ MA; ILO | 
难 ， 必 须 在 ZANM, d 
ERAR TA, W 人 
We 导入 连通 = 合理 
与 孔 中 心 垂 9-%9-% pee 
ЩЙ ПШ, M М 
合理 合理 















































法 通过 的 部 
位 上 打 销 钉 
FL, ÆR 
3k ГЈ 
位 上 销 出 较 
大 的 导 引 
孔 ， 或 改变 
ШЕЕ 


合 结构 
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тшшш. 














SR 
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ке 
一 个, 






— 
Es 


S] 























割 的 等 距 孔 
数 。 直 线 上 
的 密集 孔 也 
应 按 长 度 确 
定 易 均 分 的 
等 距 孔 数 











确定 易于 分 





























周 钻 孔 b) 直线 钻 孔 













































































































































































36 第 2 篇 。 机械 设计 的 基础 
( 续 ) 
销 前 加 ар ФЕН пит 
工 实例 а-ы 工 实例 ЖЕЙ 
БЕ 容易 钻 透 
йы 的 部 位 其 避 
上 的 多 个 螺 厚 要 有 余 
孔 ， 尽 可 能 量 ， 否 则 因 H SAI 
设计 成 同一 钻头 定位 稍 Ы 
尺寸 ， 可 减 有 偏差 ， 便 РА 
小 加 会 越 出 零件 合理 
作 量 表面 使 钻头 
折断 
ӨНЕ ЖИЕНІ 1840 ИЕНІ р 
зке 
的 模 数 要 统 
一 ， 可 减 小 
加 工时 间 
ПЕЛ W 
轮 要 设 退 刀 a 
жый, Жар 
槽 ， 否 则 无 | к 
法 加 工 计 砂 轮 越 
程 模 
模 数 和 齿 Z 
数 相同 ( 直 
径 相同 ) 的 
多 个 齿轮 ， 
尽量 设计 成 
连接 结构 ， 
可 减 小 切 齿 
的 行程 








4 零件 形状 设计 需 考 虑 结构 的 合理 性 


在 机 械 设 计 方案 及 计划 图 构思 中 ， 要 力求 
机 构 和 结构 满足 机 械 要 求 的 功能 。 




















用 最 合适 的 
在 将 这 些 机 构 和 结构 进 














行 组 合 的 过 程 中 ， 要 时 刻 考 虑 其 组 合 是 否 符合 机 械 原理 、 
力学 原理 及 其 他 物理 学 原理 等 ， 如 果 不 符合 ,时 
表 2.2-8 考虑 结构 合理 性 的 形状 设计 实例 
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的 机 构 和 结构 能 按 图 样 完 美加 工 出 来 , 但 因 结 构 上 并 不 符 
合 机 械 的 结构 、 传 动 原 理 及 力学 原理 等 要 求 ， 可 能 使 机 械 
运转 后 因 受 力 、 发 热 等 原因 ， 引 起 机 械 变形 、 位 置 变动 、 
精度 丧 失 其 至 不 能 运转 ,或 者 不 能 安装 、 拆 印 等 问题 ， 最 
终 不 能 满足 其 功能 要 求 。 表 2.2-8 中 列 出 了 各 种 结构 设计 
实例 ， 并 指出 其 设计 要 点 。 





























































































































结构 实例 结构 图 例 жоң 2 
轴 两 端的 轴承 配置 ， 若 轴 较 长 或 环境 温差 较 大 ， 原 则 是 一 端 
内 、 外 圈 应 紧 固 不 能 移动 ， 另 一 端 应 能 作 少 量 移动 。 因 为 轴 在 
运转 中 会 因为 运动 件 的 摩擦 等 发 热 ， 或 是 由 于 环境 温度 变化 使 
ТТІ! 轴 产 生 伸 长 或 缩 得， 如 果 两 端 均 紧 回 ， 轴 将 因 伸 长 或 缩短 使 轴 
ж, 端的 或 紧 固件 变形 或 轴承 内 、 外 疾 相 对 移动 使 轴承 内 、 外 圈 的 游 辽 
减少 或 无 游 除 ， 造 成 轴承 磨损 加 快 ， 轴 承 快 速 发 热 升 温 而 受到 
22-. 破坏 。 可 移动 的 一 端 一 般 采 用 轴承 内 圈 固定 ， 轴 承 外 圈 与 轴承 
Ж, э) MDM 压 盖 或 挡 圈 之 间 留 有 0.2 ~ 2mm ШИН. [ПЖ JK BB КС 
能 少量 移动 及 环境 温差 而 定 。 或 者 采用 内 、 外 闭 可 相对 移动 的 圆柱 滚 子 
承 ， 如 左 图 所 示 
车 轴 较 短 且 双 向 受 力 ， 可 考虑 由 轴承 本 身 的 游 阶 补 偿 轴 的 伸 
缩 而 采用 两 端 轴承 均 固 定 的 方式 
































































































































第 2 章 零件 的 形状 设计 37 
( 续 ) 
结构 实例 结构 图 例 要 点 分 析 

轴 受 力 后 可 如 果 轴 在 受 力 后 可 能 产生 一 定量 的 弯曲 ， 可 采用 调 心 球 轴承 

> H э. у КЕРДІ у 
Е ( GB/T 281--1994) RIELO TH ( GB/T 288—1994) 。 该 类 轴 
Ая пе RH Ha = 承 的 内 图 可 相对 其 外 圈 作 少量 转角 转动 ， 可 补偿 两 轴承 配合 面 
24. — 四 加 工 或 弯曲 造成 的 同 轴 度 误差 。 但 根据 该 类 轴承 的 性 能 ， 轴 
снае Еура дің 弯曲 后 轴承 内 疾 轴 线 相对 于 轴承 外 图 的 中 心 线 倾角 不 得 大 于 
аж 3°。 因 此 ， 过 量 的 轴 栖 曲 即使 采用 调 心 轴承 也 不 能 调整 ， 必 须 

设法 减少 轴 的 弯曲 变形 量 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ее 如 果 旋转 轴 及 轴 上 零件 的 自重 力矩 和 外 力矩 的 合成 力矩 中 心 
轴 两 端的 任 s s= == 作用 在 两 轴承 中 的 某 一 轴承 上 ， 则 另 一 轴承 的 作用 载荷 将 为 0， 
何 一 个 轴承 载 а 上 时 轴 运 转 时 ， 没 有 载荷 的 轴承 与 轴 之 间 处 于 漂浮 状态 而 产生 
荷 不 得 为 零 ш Е 振动 。 此 种 结构 大 多 因为 设计 时 没有 考虑 轴 及 其 上 零件 的 重心 
不 合理 m б, ТЕРНЕРА, AMERIK 
两 齿轮 轴 平 "т = = 如 果 相 哮 合 的 两 齿轮 轴 平 行 度 要 求 较 高 ， 则 两 轴 的 轴承 距 不 
行 度 要 求 比较 _ l п _ 记过 小 ， 因 为 轴承 本 身 有 径 向 游 险 ， 轴 承 距 越 小 ， 由 轴承 游 队 
高 时 ， 轴 承 间 “| |с = 5 造成 的 平行 度 误差 就 越 大 。 每 种 轴承 按 其 精度 级 别 不 同 有 不 同 
距 不 宜 过 小 的 游 阶 ， 可 由 轴承 的 性 能 表 中 可 出 
斜 齿 或 交错 
轴 斜 齿 圆柱 齿 
轮 在 轴 上 安装 斜 俱 、 交 错 轴 和 斜 上 中 、 人 字 齿 圆柱 齿轮 在 传动 时 ， 均 产生 轴 向 
时 ,在 齿轮 受 推力 (两 齿轮 推力 方向 相反 )， 如 果 旋 转 方向 不 变 ， 则 每 个 齿轮 
到 推力 的 一 侧 ， 的 轴 向 推力 也 不 变 。 因 此 ， 齿 轮 在 轴 上 固定 时 ， 一 般 受 推力 一 
其 轴 上 应 设 人 台 侧 的 轴 上 设置 台阶 作为 挡 边 ， 另 一 侧 齿 轮 用 紧 固 件 或 挡 圈定 位 ， 
И, 齿轮 另 一 旋转 后 紧 固件 或 挡 圈 不 受 推力 作用 ， 不 会 产生 松动 或 定 动 
出 的 紧 固 件 不 
应 受 推力 作用 
高 速 旋 转轴 高 速 旋转 的 悬 伸 轴 端 如 果 与 挠 性 联 轴 器 连接 ， 由 于 挠 性 联 负 
Терен» == == 器 是 不 平衡 件 ， 高 速 旋转 的 惯性 力 很 大 ， 使 悬 伸 轴 容易 产生 所 
лани 动 。 轴 的 悬 伸 长 度 越 长 ， 联 轴 器 越 重 ， 其 不 平衡 引起 的 轴 振 动 
轴承 不 合理 合理 越 大 。 因 此 应 尽量 缩小 轴 的 悬 伸 长 度 ， 使 联 轴 器 尽量 靠近 轴承 ， 
避免 引起 轴 振 动 
当 轴 上 有 多 个 串联 零件 并 用 隔 套 隔 开 时 ， 如 果 零 件 和 隔 套 刚 
不 宜 用 螺母 性 好 ， 不 易 受 压 变形 ， 则 轴 会 由 于 刚性 比较 差 ( 因 轴 直径 比 零 
紧 固 细 长 轴 上 件 及 隔 套 小 ) ， 可 能 受 螺母 拉力 作用 而 变形 弯曲 。 因 此 应 减 小 
的 零件 不 合理 合理 中 间隔 套 的 刚性 ， 减 小 隔 套 的 壁 厚 ， 使 变形 由 隔 套 承受 ， 减 小 
轴 的 变形 弯曲 
TAMA За ERARA A ETE Е 7, НЈУ 
须 用 台阶 定位 (阶梯 轴 ) 才能 保证 其 正确 位 置 
不 合理 合理 
由 于 尺寸 原因 无 法 在 轴 上 制 出 台阶 时 ， 如 果 轴 上 有 多 个 安装 
ЖЕДЕ ТЕРРАСА @, Ж ЖОЕ [| п] ДИҢЕ Ж А ЕЙ 
在 无 台阶 的 轴 C P н НВ 环 ( 两 个 半圆 环 组 成 ) 作为 限 位 件 。 安 装 定位 后 ， 如 果 轴 上 的 套 
上 定位 简 ( 轴 套 ) 不 希望 安装 在 轴 上 ， 也 可 将 套 简 制 成 两 半 可 拆卸 的 结 
构 ， 与 对 开 轴 环 一 样 ， 装 后 取 
当 轴 承 安装 在 阶梯 轴 端 部 时 ， 由 于 轴承 端面 ( E) 倒 角 不 
жын 大 ， 为 使 轴承 端面 与 台阶 面 紧 靠 接触 ， 阶 梯 轴 底部 处 的 贺 弧 倒 
à £= K А SRA 半径 就 必须 小 于 轴承 的 倒 角 半径 ， 这 样 很 容易 造成 阶梯 轴 在 
ee Z 7 Z 处 的 应 力 集中 。 为 此 ， 可 在 阶梯 轴 的 根部 需 在 水 平方 向 或 
' 不 合理 合理 合理 合理 45° 方 向 挖 出 较 大 的 圆 弧 倒 用 带 倒 角 的 挡 环 与 轴承 接触 ， 






























































防止 台阶 处 的 应 力 集中 




































































































































































































































































































































































































































































38 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 
( 续 ) 

结构 实例 结构 图 例 要 点 分 析 

з} TE TAE 
коо. Se в, ee ЕН ЕЕ ННН, H-P UR РУ А ЫЕ АЕ 
1... á а 合理 тонн злс, MARE ЕПН ИЙДИН, айж 
2. т мнн, Nk, ИИИЙ ЭЕ БІНЕ, ИШЕ 
2. 的 台阶 直径 一 定 要 小 于 轴承 内 圈 或 轴承 挡 环 的 外 径 ( аЬ) 

> А Шш 
不 合理 а 
b) 
> > 

轴承 外 图 不 轴承 内 、 外 图 的 形式 是 在 考虑 了 有 内 、 外 圆 面 支承 的 情况 下 
能 在 没有 支承 设计 的 ， 如 果 将 外 圈 作 为 演 轮 那样 的 运动 件 ， 则 外 圈 易 因 刚 度 、 
ҮЛҮ 强度 不 足 而 变形 损坏 。 因 此 ， 使 用 时 外 轿 要 压 配 或 国定 一 个 外 
使 用 不 合理 环 ， 以 加 强 外 圈 的 刚性 及 强度 

合理 
нта 
АТВ, ГА ПБ ЗЕ КЕН, ШШ 
好 紧 固 后 轴 环 容易 变形 。 应 改 为 较 厚 的 轴 环 ， 轴 环 内 孔 与 轴 配 
合 间隙 要 尽量 小 。 一 般 情况 下 ， 轴 肩 面积 要 尽 可 能 大 ， 即 安装 
轴 径 与 轴 肩 直径 差 尽量 大 些 ( 图) 

РРС 采用 圆锥 面 + 轴 肩 定位 ， 一 般 出 现 两 种 可 能 。_ 种 是 内 、 乡 
2. нап кетте 
. AAI, SNEME EEA SEMSA SAR FILER 
2. 能 ， 因 此 不 能 采用 此 种 结构 。 改 为 圆柱 面 + 轴 记 的 结构 是 最 可 
ы ФИО) 

采用 小 锥 度 的 配合 ， 当 安装 件 ( 如 活塞 ) 受到 较 大 的 轴 向 反复 
载荷 时 ， 便 很 可 能 向 大 锥 的 方向 前 移 ( 咬 入 ) ， 此 时 螺母 松动 。 
为 此 ， 当 有 较 天 的 反复 载荷 时 ， 配 合 锥 度 应 加 大 (图 e)。 但 当 
安装 件 为 馆 合 金 等 的 软 材料 时 ， 即 使 锥 角 加 大 ， 也 会 产生 上 述 
不 合理 合理 那样 的 安装 件 前 移 ( 咬 入 ) 现象 ， 应 改 为 圆柱 孔 + BUH Ba 
©) 

РЕР == э == Ез ЖЕЛ ft itu Riti ЕНЕЗЕНЕЛИ, ЖИН: 
š e TAE O а EERE RJRK, ЕН ИК АЙЕЛ, 
. 以 免 螺纹 变形 ， 使 螺母 松动 (图 a) 

4. е-е ТАТЫН ЕЛДІГІ 
А. А 担 ， 因 螺钉 承 力 能 力 较 轴 启 小 (图 b) 
b) 

а | 铀 用 和 筷 用 挡 轩 主要 是 用 来 防止 负 承 等 夫 件 外 移 的 定位 标准 
4. _ ЕТЕ M) 3 ЖЕБЕ 
2. —. — 挡 圈 。 放 置 挡 圈 的 沟 档 应 按 标准 规定 加 工 ， 安 装 时 不 能 倾斜 ， 
否则 易 脱落 。 当 沟 槽 与 安装 件 端面 有 加 工 误差 挡 轿 难以 装 入 时 ， 

КЕ ТЕТІГІ 

轴承 座 承 受 
4. ЛЕДИ ME EJE (RI) 承受。 如 果 与 基 座 反 向 的 力 
人 由 国定 螺栓 承受 ， 则 和 承 力 能 力 小 ( 图 a.b) 。 如 果 轴 承 座 必须 夭 
受 与 基 座 相反 的 较 大 载荷 ， 要 特别 加 强 与 基 座 的 紧 固 强 度 











dp 可 O) 
向 下 载荷 п 


不 合理 
b) 
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(Ж) 
结构 实例 要 点 分 析 
图 a 所 示 的 齿轮 轴 的 左 、 右 轴承 座 采用 分 离 式 的 结构 ， 由 螺 
钉 和 销 钉 与 底座 固定 和 定位 ， 刚 性 比 整体 式 差 ， 虽 然 轴 承 座 和 
同一 轴 上 的 底座 在 固定 定位 后 再 一 起 链 孔 及 加 工 端面 ， 孔 的 同 轴 度 等 可 达 
两 个 轴承 座 ， 到 要 求 ， 但 在 载荷 作用 下 ， 螺 钉 均 可 能 发 生变 形 松动 。 而 且 这 
不 宜 用 分 开 连 种 轴承 座 多 为 焊接 结构 ， 使 用 过 程 中 仍 可 能 继续 变形 ， 影 响 孔 
接 结构 的 精度 ， 因 此 实际 机 械 设计 应 尽量 避免 采用 
图 b 所 示 为 整体 结构 。 各 种 影响 刚性 和 精度 的 问题 产生 的 可 
能 较 小 ， 应 尽量 采用 
图 a 所 示 的 曲柄 轴承 盖 为 剖 分 式 ， 由 螺纹 连接 紧 固 ， 当 出 
轴承 盖 螺 钉 受 推拉 载荷 作用 并 产生 一 个 弯曲 力矩 ， 则 螺钉 将 产生 弯曲 拉 介 
( 栓 ) 不 能 受 而 松动 甚至 断裂 。 图 b 所 示 的 水 平 轴承 座 的 剖 分 结构 ， 也 是 月 
弯曲 力矩 的 «Оһ 螺钉 连接 ， 如 果 有 一 弯曲 力矩 的 作用 ， 也 同样 会 使 螺钉 弯曲 拉 
作用 伸 而 松动 并 最 终 断 裂 。 因 此 ， 螺 钉 ( 或 螺栓 ) 不 能 受 弯 曲 力矩 的 
| 作用 


























































































































定位 销 不 能 
靠近 应 力 集中 
的 位 置 











图 中 定位 销 加 在 台阶 轴 的 台阶 附近 ， 此 处 是 台阶 轴 应 力 旨 
的 地 方 ， 定 位 销 孔 在 此 处 加 重 了 应 力 集中 ， 要 避免 此 类 在 
变化 剧烈 的 应 力 集中 处 打 孔 (图 a、b) 


ТЇЙ 
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不 同方 向 螺 
孔 在 空间 位 置 
不 能 相干 涉 











不 同方 向 的 螺 孔 在 空间 的 位 置 ， 稍 不 注意 便 容 易 产 生 干 涉 相 
碰 ， 要 在 不 同 的 视图 中 检查 螺 孔 中 心 线 的 相对 位 置 尺寸 才能 发 
现 。 此 时 ， 可 以 改变 其 中 一 个 螺 孔 的 位 置 ， 或 者 如 图 所 示 加 大 
本 体 的 尺寸 4 


























Ж БЕ д 
在 轴 上 固定 零 
件 会 产生 偏心 





























用 钧 头 横 键 将 零件 与 轴 连 接 配 合 时 ， 由 于 模 键 是 在 径 向 将 
与 零件 攀 紧 ， 轴 与 零件 孔 之 间或 多 或 少 有 间隙 ， 槐 紧 后 零件 
然 偏离 轴 中 心 ， 因 此 高 速 轴 不 宜 用 横 键 连接 紧 固 ， 否 则 将 产生 
很 大 的 附加 动 载 力 。 钩 头 枫 键 的 钧 头 用 于 安装 时 的 打 和 人 和 退出 
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(Ж) 

结构 实例 结构 图 例 要 点 分 析 

螺母 的 全 部 累 母 与 螺纹 件 的 配合 强度 是 由 内 、 外 螺纹 的 旋 合 长 度 来 保证 
厚度 应 与 配合 的 ， 而 螺母 的 厚度 标准 ， 是 考虑 螺母 与 外 螺纹 全 部 旋 合 的 长 度 
件 的 外 螺纹 РСЕ 拧 不 紧 ца та аа WEA 
旋 合 不 合理 不 合理 жан 合理 强度 不 足 

шу 旋 合 的 有 效 长 度 为 3 — 5 (ІШІН É 1 

螺母 螺纹 的 2.72. 
жараты 纹 螺 距 倍数 稍 大 。 一 般 旋 合 长 度 取 其 螺纹 直径 值 稍 多 些 即 可 。 
过 大 的 旋 合 长 度 反而 会 造成 加 工 困 难 ， 增 加 加 工 工作 量 ， 可 将 
Е 多 余 的 螺纹 去 除 

图 a 所 示 为 运动 机 构 简 图 。 活 塞 杆 与 活塞 用 螺纹 连接 。 由 于 

承受 反复 扒 螺纹 配合 本 身 有 间隙， 受 活 塞 反复 推拉 载荷 作用 后 ， 螺 纹 间 阶 
拉 载荷 的 螺纹 会 增 大 (螺纹 变形 ) 而 导致 松动 ， 影 响 机 构 的 平稳 运动 ， 最 后 可 
连接 务必 锁 紧 能 损坏 。 为 此 ， 活 塞 杆 上 要 加 锁 紧 螺母 。 螺 母 压 紧 后 ， 可 消除 

活塞 杆 与 活塞 问 螺纹 连接 的 螺纹 间隙 ( 图 be) 

C 
当 用 丝锥 攻 削 不 通 孔 螺 纹 或 用 居 前 同 一 螺 柱 直 径 的 螺栓 乓 
nasa) et 
时 ， 特 别 是 承 а) 螺纹 与 柱 直径 。b) 螺纹 不 完整 с) 螺纹 直径 大 人 
s 部 分 有 空 刀 模 栓 未 端 出 现 部 分 不 完整 螺纹 。 螺 纹 旋 合 时 ， 不 完整 螺纹 会 卡 死 而 不 
受 动 载荷 的 螺 | 0 Z % n ss SE Сеа 
шылк 7 Z 能 旋 进 ， 特 别 是 在 承受 较 大 载荷 或 动 载荷 时 ， 若 不 完整 螺纹 部 分 旋 
整 螺纹 的 部 分 合 ， 则 此 处 螺纹 将 产生 变形 而 松动 。 为 此 ， 螺 杆 可 按 实际 使 用 情况 
Жр а) 螺纹 不 完整 e) 底部 限 位 — f) 底部 定位 加 工 成 图 a ~ 图。 所 示 的 三 种 形式 。 与 不 同 的 螺 孔 旋 合 ， 如 图 d ~ 图 
部 分 孔 边 定位 f 所 示 。 图 e、f 所 示 的 螺 孔 底部 均 有 空 刀 楼 

轴承 套 和 如果 使 用 螺纹 件 ， 因 螺纹 间 有 间隙 ， 受 压力 或 弯曲 力矩 作 

ыны 用 会 变形 ， 使 轴承 套 中 心 线 与 孔 中 心 线 偏离 ， 造 成 旋转 轴 的 轴线 移 
ены 位 ， 影 响 传动 精度 并 易 引 起 振动 。 因 此 用 轴承 套 + 端 盖 压 紧 比较 合 
кыш 理 (图 a) 。 但 设计 时 尽量 不 使 用 轴承 套 ， 因 为 加 轴承 套 之 后 刚性 降 
低 ， 轴 承 孔 的 同 轴 度 也 降低 ， 还 增加 了 零件 数量 和 加 工 费 用 
кем 管件 使 用 螺纹 接头 ， 既 要 连接 又 要 定位 。 但 实际 上 无 法 同时 
做 到 既 拧 紧 螺纹 ， 弯 管 又 正好 在 要 求 的 位 置 ， 改 用 搬入 并 用 法 

兰 螺钉 固定 的 结构 合理 (图 b) 

过 一 配合 当 采 用 过 履 配 合 时 ， 轴 与 零件 孔 的 配合 面 要 有 一 定 长 度 ， 
БЇ, ЖЫН 如 果 配 合 长 度 不 够 ， 则 承受 力矩 便 减 小 。 受 力矩 作用 ， 轴 
配合 面 要 有 一 易 因 刚性 不 足 而 摆动 。 配 合 长 度 与 配合 直径 的 关系 ， 推 荐 
定 的 长 度 RH Lan =44?? 

ТЕТЕ 4 V 带 传动 中 任 一 个 轴 都 无 法 平行 移动 时 ，V 带 的 挂 装 和 拆 
ее 印 就 不 可 能 完成 。 这 时 可 用 宽松 的 带 长 ( ЕНЕ ЯН), ， 然 后 
- =] К 用 张 紧 轮 将 带 张 紧 至 符合 传动 要 求 。 张 紧 轮 本 身 应 能 在 一 定 范 
围 内 与 带 轮轴 平行 移动 ， 移 动 范围 不 仅 要 考虑 张 紧 量 ， 还 需 考 
ARNE 虑 运转 后 带 的 伸 长 量 
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(Ж) 

结构 实例 结构 图 例 要 点 分析 

带 传动 时 ， 带 传动 时 ， 两 个 带 轮轴 的 中 心 距 不 能 太 小 。 若 轴 的 中 心 距 小 ， 

带 轮 轴 的 中 则 小 带 轮 包 角 小 (小 带 轮 包 角 在 任何 时 候 均 比 大 带 轮 包 角 小 ) ， 
心 距 不 能 太 小 使 传动 功率 减 小 

带 传动 时 ， 因 装 配 带 轮 时 需 挂 带 ， 且 运转 后 带 会 伸 长 需 张 紧 ， 如 将 两 带 
两 带 轮 轴 中 的 轮轴 中 的 任 一 个 做 成 可 平行 移动 的 结构 ， 则 使 装配 、 调 整 方便 ， 
一 个 做 成 可 平 还 可 避免 加 装 张 紧 轮 ， 但 V 带 传动 不 宜 用 张 紧 轮 。 当 带 的 宽度 
行 移动 形式 ， 大 、 带 轮 的 宽度 也 大 时 ， 则 轴 伸 过 长 ， 此 时 外 伸 轴 需 装 外 侧 轴 
使 调整 方便 承 给 予 支承 


























带 圆 周 速度 过 大 














V 带 的 圆周 速度 过 高 时 ， H T V 带 自 重 而 
传动 带 向 脱离 带 轮 的 方向 张 开 ， 带 与 带 轮 的 














产生 的 离心 力 ， 使 
摩擦 力 减 小 ， 造 成 




















带 轮 打滑 降 速 ， 并 产生 摩擦 热 损坏 V 带 。 因 
限 应 按 设计 规范 限制 ( 见 本 手册 


























此 带 的 圆周 速度 极 
第 5 篇 第 3 章 ) 











DÈ 








小 带 轮 直径 过 小 

















V 带 传动 的 小 带 轮 直 径 太 小 时 ， 不仅 理 论 上 使 接触 长 度 减 小 ， 

















而 且 还 因为 V 带 不 如 平 





带 或 同步 带 柔 软 ， 弯 








1 较 难 ， 因 而 实际 




















接触 长 度 更 小 ， 


容易 打滑 ， 传 动 功率 达 不 到 3 


求 。 小 带 轮 的 最 





小 直径 应 按 设 计 规范 ( 见 本 手册 第 5 篇 第 3 章 ) 








平 带 及 V 
带 传动 的 带 轮 
配置 及 张 紧 








不 合理 ,容易 打滑 

















传动 带 ( 平 带 、V ту) 是 靠 带 和 带 轮 间 拉 紧 





























HŽ u 的 关系 为 FF = ри, 
3), А 为 带 与 带 轮 的 总 接触 面积 


























的 。 带 与 带 轮 间 的 总 摩擦 力 与 带 及 带 轮 间 的 总 压力 р, 
而 总 压力 p= 内， /为 单位 


后 的 摩擦 传递 动力 
摩擦 


АЛ (Ж 























要 增加 总 摩擦 力 唯一 的 办 法 是 增加 总 压力 p( 因 摩 擦 因数 








u ЖАЗА), ІП 
积 4。 但 增加 
带 的 结构 强度 限制 ， 并 且 带 的 拉力 过 大 易 使 
轴 的 轴承 受到 过 大 力矩 作用 也 易 损坏 。 可 行 


兽 加 p， 一 是 增加 单位 
























































与 带 间 的 接触 面积 4。 由 于 带宽 是 定数 (标准 )， 











途径 是 增加 接触 长 度 。 由 此 可 见 。 传 动 带 伟 








拉力 一 定 的 情况 下 ， 由 带 及 带 轮 接触 长 度 决 定 




















面积 压力 f， 一 是 增加 接触 
了 意味 着 传动 带 必须 拉 得 更 紧 ， 


而 带 的 拉 紧 力 受 
带 很 快 损坏 ， 带 轮 
的 办 法 是 增加 带 轮 
增加 4 的 唯一 
递 的 动力 大 小 ,在 




















大 、 小 带 轮 传 动 时 于 带 在 小 带 轮 上 的 包 





\， 且 直径 小 ， 





要 增加 带 与 带 轮 的 类 触 长 度 的 方法 是 增加 2. 
如 图 a 所 示 ， 带 的 传动 方向 是 : 带 的 紧 边 在 下 ， 松 边 在 上 ， 





























带 的 下 垂 增加 小 带 轮 的 包 角 。 
松 边 在 下 面 ， 则 小 带 轮 包 角 减少 。 为 增 大 小 
紧 轮 ， 增 加 小 带 轮 包 角 
如 图 b 所 示 ， 带 轮 竖 直 配置 。 









































| 








> 
7 


车 传动 方向 相反 ， 带 的 紧 边 在 上 








带 轮 包 角 ， 应 加 张 











若 小 带 轮 在 上 ， 带 的 紧 边 在 右 ， 











ШУ Пу ДЕДЕ 
在 左 ， 小 带 





3% 

















包 角 减 小 ， 必 须 加 张 紧 轮 ， 








曾 大 小 带 轮 的 包 角 。 若 小 带 轮 在 下 面 ， 带 的 紧 边 
以 增加 / Т 






































V 带 传动 最 好 不 可 采 
调整 方式 。 因 为 V 带 传动 一 般 由 多 条 V 带 组 
进行 张 紧 调 整 的 结构 很 复杂 ， 而 且 V 带 传动 
摩擦 损耗 大 ， 易 损坏 V 带 


张 紧 轮 ， 其 中 











Ж 



































带 轮 能 平行 移动 的 
成 ， 对 每 条 V 带 都 
功率 大 ， 张 紧 轮 的 











小 带 轮 表 面 应 
































车 削 出 环形 覃 


带 速 超过 30m/s 的 高 速 平 带 (高 速 带 ) ， 为 防止 带 与 带 轮 间 在 
转 时 形成 气垫 而 减 小 带 与 . 在 小 带 轮 表面 应 





























































































































































级 ， 链 传动 不 
宜 配 置 在 高 
速 级 


























链 传动 不 宜 用 于 高 速 传动 中 ， 








因为 链条 在 高 速 时 易 产 4 
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( 续 ) 
结构 实例 结构 图 例 要 点 分 析 
;: | N> 同步 带 传动 时 ， 两 轮轴 轴线 的 平行 度 要 求 较 高 ， 因 此 尽 可 能 
— A етте, Dat 不 要 用 轮轴 平行 移动 的 方式 来 调整 带 的 挂 装 及 松紧 ， 宜 采用 张 
永昌 aa СЭ H } ' 紧 轮 的 方式 。 张 紧 轮 如 置 于 同步 带 内 侧 ， 则 可 用 相同 模 数 (或 
紧 纶 张 紧 | | Р АЛЛ МШЕ 同一 齿 型 ) 的 同步 带 轮 ， 如 用 在 带 的 外 侧 ， 可 用 圆柱 形 光 轮 
247 77 а) 中 心 距 不 能 调整 时 。”“b) 小 带 轮 的 路 合 齿 数 
小 于 规定 齿 数 时 
== + 据 实验 及 分 析 得 知 ， 两 轮轴 的 轴线 不 平行 和 中 心平 面 偏 斜 ， 
同步 带 传动 ше 都 对 带 的 寿命 有 很 大 影响 。 若 0 =0 时 同步 带 的 寿命 为 L,， 则 在 
轮轴 的 轴线 平 Š sa EEA 0 Р ， 125 
和 pap 0<60' 时 ， 带 的 寿命 L= (1-50, ). 因此 要 求 9<20'x (7), 
b) 中 心平 面 不 一 至 Жән, b 为 带宽 (mm) 
带 传动 不 宜 Š 为 减 小 带 传动 的 配置 空间 ， 以 及 使 带 传动 起 到 过 载 保护 的 作 
配置 在 低速 不 用 ， 宜 将 带 传动 配置 在 高 速 级 ( 可 与 电动 机 相连 接 ) 























大 甚至 脱 链 现象 ， 








于 传动 方向 的 横向 跳动 ， 以 及 纵向 运动 不 均匀 性 引起 的 磨损 增 
因此 链 传动 宜 置 于 低速 级 进行 传动 








封闭 链条 的 
链 节 卡 环 开 
方向 要 与 链条 
运行 方向 相配 



































以 免 在 运行 中 因 冲 击 、 
ЮТ 





用 于 封闭 链条 的 链 节 卡 环 ， 开 口 方向 要 与 链条 运行 方向 相同 ， 
磁 挤 等 原因 ， 使 卡 环 脱离 ， 造 成 链条 





链条 的 配置 
方式 
































同 。 带 传动 因 带 速 高 、 带 的 离心 力 大 、 自 重 轻 ， 











链条 有 卷 人 链 轮 的 倾向 ， 尤 其 是 小 链 轮 一 方 ， 
烈 。 链 条 卷 入 链 轮 将 使 链条 的 拉力 急剧 增 大 











这 种 卷 人 








险 ， 因 此 要 设法 避免 。 方 法 是 不 要 使 链条 在 离开 / 
Ж a 所 示 ， 使 链条 的 紧 边 在 上 ， 松 边 在 下 ， 
边 在 上 面 时 ， 用 张 紧 轮 在 靠近 小 链 轮 处 使 链条 返 
































起 




















图 b 所 示 为 垂 



































张 紧 轮 在 靠近 小 链 轮 处 张 紧 


因 链 传动 属 低速 传动 ， 链 条 离心 力 小 而 自重 大 ， 故 与 带 传动 不 
运转 后 有 脱 开 带 
轮 的 倾向 。 链 传动 正好 相反 ， 运 动 中 因 链 条 自重 大 、 离 心力 很 





ЙГ] 


而 出 现 拉 断 的 危 
\ 链 轮 处 下 垂 
或 者 当 链 条 松 





配置 形式 ， 为 防止 链条 在 小 链 轮 处 卷 人 ， 可 
将 小 链 轮 配 置 在 上 方 ， 或 者 当 小 链 轮 不 得 不 配置 在 下 方 时 ， 用 








多 轴 链 条 传 
动 时 的 配置 
方式 


























各 轴 中 心 成 
各 轴 ， 这 时 只 能 每 相 邻 二 轴 分 别传 动 
这 种 多 轴 相 互 传动 要 注意 不 使 4 



































度 不 相同 。 为 此 ， 每 轴 上 两 链 轮 共用 一 个 键 模 ， 
靠 链 轮 键 槽 位 置 确定 


线 的 多 根 轴 联 动 ， 用 同一 链条 无 法 传动 中 | 


从 第 一 根 至 最 后 一 根 的 传动 
间隙 ( Йй) 累积 。 办 法 是 除开 始 和 最 终 的 两 轴 外 ， 中 间 各 和 表 
的 两 个 链 轮 的 齿 尖 要 错开 一 个 角度 ， 而 且 每 轴 链 轮 齿 尖 错开 


=i 


È 




















链 轮 错 开 











让 








Ж 
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( 续 ) 
结构 实例 要 点 分 析 

жз ЗЕ ОАЗЕ, Ін ТӘЖІН ЕТЕ, АУЕ Ft, 

етік 可 能 的 情况 是 ， 1 ) 当 松 边 在 下 方 时 ， 常 与 基础 、 地 基 等 接触 ， 
j Е 此 需 在 链条 下 方 设 导向 支 托 装置 ; 2 ) 当 链条 松 边 在 上 方 时 ， 

为 防 两 链条 接触 ， 可 在 两 链条 中 间 设 隔离 支 托 装置 
当 用 润滑 油 润滑 链条 时 ， 宜 用 少量 的 油 进行 局 部 润滑 。 因 为 
链条 的 润滑 链条 如 果 沾 油 太 多 ， 周 围 便 产 生 大 量 的 油 滴 飞溅 及 酒 落 ， 并 使 


5 零件 形状 设计 需 考 虑 可 装配 和 可 拆 外 
形状 设计 必须 考虑 组 装 时 能 够 装配 和 拆卸 ， 并 考虑 组 



































的 实例 。 


链条 产生 搅 油 现象 ， 如 医 









































装 、 拆 印 时 工具 能 插入 、 
表 2.2-9 列 出 各 种 可 装配 、 可 拆 印 及 不 可 能 装配 、 拆 名 


示 以 少量 润滑 为 好 


操作 时 是 否 有 足够 的 空间 等 问题 。 


表 2.2-9 ， 装配、 拆卸、 调整 的 形状 设计 实例 






























































































































































































































































Zo ø 结构 图 例 要 点 分 析 
AA бү” 
4 < А [ы 不 合理 的 结构 中 ， 因 螺钉 安装 方向 
ету Ë БЫ ил, ҮБӘ Б 2... с, 
2. ДІ @ Й ОЙ Ж? 不 合理 ， 仅 能 安装 其 中 两 件 ， 第 三 件 
AN 2! А2 Ж 就 无 法 安装 
任 一 部 件 都 不 可 能 装配 
不 合理 合理 
Ga (0 圆柱 面 带 螺纹 的 零件 难以 拧紧 ， 需 
口 ， 无 法 拧 иа 
ше ЖОЕ ЗУРАН ОЗЕ ГІ, НЕННЕ ТЕНЕ ЕНН ЖЕН 
s 手 易 造 成 工件 表面 受伤 ЕНІН 
不 合理 合理 
КЕТТІ” 在 水 平 调整 轴 时 ， 轴 及 其 上 零件 的 
时 ， 轴 及 其 合成 重心 必须 处 于 两 轴承 之 间 ， 否 则 
上 零件 的 重 不 可 能 作 水 平 调整 。 不 合理 的 结构 中 ， 
кы А Ен ЕЖЕН БЕП ЕНЕ, ME 
合理 合理 合理 2-95 
轴承 之 间 Ш 抬 ， 无 法 调整 水 平 
% 
BERT 和 2. ССОРА 
— 螺栓 或 工具 无 法 插入 就 不 能 安装 ， 
具 需 有 操作 == E hi 目 42234 
a Š 需 考 虑 螺栓 及 工具 的 安装 、 操 作 空间 
插 不 进 螺栓 。 ”无 法 拧紧 螺栓 2 
不 合理 不 合理 合理 
需 留 出 装 ¿£ 
е 螺钉 、 螺 母 的 旋 紧 操作 ， 一 般 需 考 
үе "° ” 其 工具 能 够 转动 120° 以 上 
无 法 旋转 工具 上 无 法 插入 
不 合理 不 合理 合理 
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( Ж) 
实 例 要 点 分 析 
将 轴 上 齿轮 的 直径 减 小 ， 以 便 能 在 
轴 上 各 元 件 组 装 后 ， 以 独立 的 部 件 一 
次 装 入 箱 体 中 。 这 样 比 在 箱 体 内 将 各 

采用 预 装 元 件 逐 一 装配 快捷 和 方便 ( 图 a) 

部 件 ， 可 简 将 主轴 部 件 装 在 套 简 中 ， 成 为 一 个 

化 和 加 快 设 Д 独立 的 部 件 ， 一 次 即 可 完成 装配 ， 还 

备 的 装配 —— 全 可 减 小 箱 体 (或 机 座 ) 的 结构 尺寸 。 因 
KATER, 主轴 的 支承 由 套 简 承担 ， 
箱 体 只 是 起 承重 及 定位 、 固 定 作 用 
(É b) 

将 不 同 功 将 紧 固 螺钉 和 定位 销 的 功能 用 一 个 
能 件 合并 或 沉 头 螺 钉 代 替 ， 简 化 了 装配 作业 (图 а) 
将 相同 的 多 将 多 个 相同 零件 连 为 一 体 ， 变 多 件 
件 连 为 一 体 装配 为 一 件 装配 ， 简 化 和 方便 了 装配 
简化 装配 作业 (图 b) 

2 
= 
Ж h Ша, b 所 示 为 将 传动 轴 部 件 装 入 箱 
Д 体 中 。 如 果 部 件 上 的 两 个 配合 面 同时 
装 和 人 箱 体 的 配合 孔 ， 会 由 于 离 安装 方 

两 配合 面 向 远 的 孔 无 法 观察 是 否 对 准 孔 ， 而 使 
同时 装配 有 装 和 很 困难 。 如 果 将 传动 轴 部 件 上 的 
困难 配合 面 距离 拉 大 些 ， 使 带 有 导 引 倒 

的 传动 轴 部 件 首先 插入 距离 较 远 的 箱 
体 孔 中 ， 就 可 以 比较 容易 地 将 传动 下 
部 件 装 入 

套 简 上 的 径 向 油 孔 ， 安 装 时 要 对 准 基 
座 上 的 进 油 口 。 若 安装 角度 稍 有 偏差 ， 两 
孔 将 对 不 准 ， 油 无 法 进入 套 简 中 。 如 果 在 

要 方便 安 А 面 对 准 油 孔 处 车 前 出 稍 宽 的 ЈЕ 

装 到 位 Ж, 装配 时 两 孔 便 个 必 对 准 (图 а) 

零件 上 一 小 孔 安 装 后 要 处 于 水 平 位 
置 ， 用 螺纹 直接 旋 紧 无 法 保证 达到 相 
应 位 置 ， 改 用 圆柱 面 定位 ， 螺 母 紧 固 
即 可 达到 要 求 (图 b) 

两 个 同 轴 径 的 孔 件 连接 ， 如 没有 止 
口 端的 定位 ， 两 孔 中 心 很 难 对 中 (图 a) 

活塞 杆 孔 必须 与 活塞 仙 孔 同 轴 心 ， 

两 孔 对 中 否则 活塞 的 往复 运动 将 被 卡 死 。 采 用 
要 有 定位 国 螺纹 连接 的 导向 套 ， 因 螺纹 有 间隙 很 






































FDMR КЕ Н АН AR 
的 内 止 口 定位 ， 即 可 保证 导向 
套 的 活塞 杆 孔 与 活塞 条 同 轴 心 (图 b) 


用 较 长 
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( Ж) 
实例 结构 图 例 要 点 分 析 
如 图 a 所 示 ， 轴 套 与 法 兰 盘 由 两 自 
圆柱 配合 面 定位 很 难 。 即 使 两 段 圆柱 
面 的 同 轴 度 很 好 ， 但 由 于 两 段 圆柱 面 
的 实际 直径 偏差 不 可 能 完全 一 致 ， 医 
т” 此 ， 若 两 段 圆柱 面 中 有 一 段 定位 ， 另 
一 段 即 不 起 定位 作用 。 此 外 ， 两 段 加 
同一 定位 ША 柱 面 稍 有 同 轴 度 误差 ， 两 段 就 不 能 同 
部 位 ， 不 能 \ Hos 时 装 入 孔 中 
同时 用 两 个 个 端面 定位 ， 虽 然 端 面 距离 和 公 
定位 面 差 相同 ， 但 实际 加 工 做 不 到 ， 只 能 一 
端 定位 (图 b) 
图 с 所 示 的 不 合理 结构 ， 既 用 锥 面 
定位 ， 又 用 台阶 的 端面 定位 。 由 于 锥 
孔 、 锥 面 公差 ， 很 难 预计 锥 面 在 轴 向 
的 配合 位 置 ， 其 结果 是 锥 面 接触 ， 端 
面 不 接触 ， 或 者 相反 
配合 紧密 的 定位 销 孔 ， 配 合 为 过 渡 
配合 或 过 一 配合 的 轴 端 孔 ， 如 果 孔 深 
紧密 配合 不 能 到 达 孔 的 底面 ， 则 可 能 会 因 孔 中 
的 销 孔 或 轴 空气 无 法 泄 出 ， 形 成 空气 的 密封 压缩 
端 孔 要 有 通 空间 ， 无 法 使 销 或 配合 的 圆柱 件 达到 
气孔 或 通 预定 位 置 。 当 销 或 圆柱 件 拆 印 时 ， 会 
қт 因 底 部 产生 真空 而 无 法 拔 出 。 此 时 ， 
应 在 孔 底部 加 工 出 通气 孔 或 在 轴 孔 侧 
ШІЛ ТН АЛ 
2 2 定位 销 承受 被 连接 件 在 连接 面 上 的 
А ? 剪 切 力 。 因 此 从 受 力 角度 出 发 ， 定 位 
销 必须 与 连接 面 垂直 。 此 外 ， 偏 斜 的 
定位 销 要 NN КУ 定位 销 孔 难以 加 工 ， 工 具 易 折断 (图 a) 
SRAME 定位 销 孔 一 定 要 在 连接 件 上 贯通 加 
直 ， 并 且 各 T, 否则 上 、 下 定位 销 孔 无 法 对 准 ， 
定位 销 孔 都 (4 安装 也 困难 。 定 位 销 下 部 如 果 既 没有 
必须 贯通 加 通气 孔 又 不 贯通 ， 因 销 孔 中 易 聚 集 空 
工装 配 不 合理 D> 合理 气 ， 定 位 销 难以 到 达 要 求 的 位 置 (图 b) 
铸件 的 外 铸件 外 表面 上 有 需 加 工 的 螺 孔 时 ， 
螺 孔 要 防止 铸件 上 为 螺 孔 设置 的 凸 台 深度 尺寸 必 
贯通 Бағ. Q 须 足 够 ， 且 凸 台 宽 度 尺 寸 足够 又 不 能 
КК 错位 ， 否 则 表面 孔 按 确定 的 尺寸 位 置 
不 合理 合理 不 合理 合理 加 -后 更 可 能 贯通 ， 使 铸造 箱 体 件 内 
с) d) 部 的 润滑 油 外 汇 ( 图 c a) 
防 松 螺母 是 外 侧 螺母 受 力 ， 因 此 防 
防 松 螺母 іт 松 的 外 侧 螺母 宜 使 用 厚 螺 母 ， 内 侧 螺 
ШАТ ү 母 可 以 使 用 薄 螺 母 。 如 果 因 为 扳手 拧 
受 力 Г Z 内 侧 薄 螺母 不 方便 ， 可 以 内 、 外 侧 均 
不 合理 合理 用 厚 螺母 



























































































































































































































































































































































































































































46 第 2 篇 机 械 设 计 的 基础 
(Ж) 
实例 结构 图 例 要 点 分 析 
连接 件 在 安装 前 ， 零 件 间 如 果 有 较 
要 限制 在 大 间隙 ， 紧 固 后 将 使 零件 产生 大 的 变 
安装 时 连接 形 ， 转 轴 两 端 产生 很 大 摩擦 力 ， 使 转 
件 的 变形 轴 无 法 转动 。 在 转轴 上 加 一 轴 套 ， 限 
制 吊环 的 变形 ， 转 轴 即 可 自由 转动 
图 示 为 导轨 的 下 压板 。 调 整 时 ， 需 
将 压板 取 下 磨 削 沟 槽 分 型 面 中 的 一 个 
= 
Eer 面 。 如 果 压 板 很 重 ， 装 、 拆 就 很 费力 。 
— 用 调整 热 ， 调 整 工作 要 轻松 一 些 。 但 
用 调整 垫 的 方式 ， 会 使 压板 的 刚性 
РЯ 
| 当 连 接 件 上 只 有 一 个 沉 头 螺钉 时 ， 
由 于 两 件 之 间 可 以 相互 错 动 ， 沉 头 螺 
Ы БЫ 钉 头 的 狼 面 可 以 与 连接 件 的 锥 孔 面 完 
í 2 全 接触 ， 从 而 达到 紧 固 的 目的 
沉 头 螺钉 УУУУ, 当 有 多 个 沉 头 螺钉 时 ， 由 于 螺钉 间 
难以 达到 紧 = АШ 中 心 距 的 偏差 ， 第 一 个 螺钉 的 螺钉 头 
固 的 目的 锥 面 与 零件 锥 孔 贴 合 后 ， 从 第 二 个 曙 
SF 钉 开始 ， 螺 钉 头 锥 面 都 不 可 能 与 零件 
ы“ г г 锥 孔 面 贴 合 ， 造 成 螺钉 无 法 真正 紧 固 。 
ГТ пане айт халын 
т Ы, ШЫ 在 零件 承受 接合 面 方向 的 滑动 力 时 ， 
尤其 不 能 用 沉 头 螺钉 
] 紧 定 螺钉 进行 轴 上 零件 的 定位 或 
1 ET > 
2. 止 转 时 ， 螺 钉 紧 定 力 的 方向 应 与 轴 的 
. ai 受 力 方向 一 致 ， 和 否则 紧 定 螺钉 受 力 就 
2. 起 不 了 紧 定 作 用 。 要 注意 ， 当 轴 受 变 
он 载荷 时 ， 轴 上 零件 不 能 用 紧 定 螺钉 
定位 
шы шатты, ЖИІ ЖЕШЕТ, 
以 对 
2. 则 对 准 安装 困难 。 如 在 螺钉 末端 加 工 
x 出 锥 面 ， 螺 孔 也 加 工 出 锥 面 ， 则 容易 
要 设 导向 面 
安装 
轴 与 零件 未 меж. E; SÉ fk 
йс 不 合理 合理 如 图 a、b 所 示 ， 当 轴 件 与 零件 上 相 
2. a) 配 的 孔 安装 时 ， 轴 端 或 孔 口 处 应 加 工 
出 倒 角 ， 或 者 轴 、 孔 都 加 工 出 倒 角 ， 
2. ІП (| 否则 装配 很 困难 ， 而 且 易 损伤 孔 口 或 
А “Г 端 E L 械 =p зы: E 
е тала 
实现 
向 倒 角 Z Z 
ИЙИ ЇЙ 
不 合理 合理 合理 





b) 




























































































































































































































































































































Ж2% 零件 的 形状 设计 47 
(Ж) 
| 结构 图 例 要 点 分 析 
| 4>а 2~4 个 y 
SN 555 
бы BZ 
不 合理 轴 套 与 孔 的 配合 为 紧 配合 ， 如 不 设 
ibia ЧЕНИ ЕФЕШИЙ НН L, ЖЖ 
аума ЗС а) 
јен 52 轴承 设置 端面 退 卸 孔 (图 b) 
чел ШИЖЕШ, PEETRE 
(Ше) 
结构 - 22 
КЫ 配合 (圆柱 面 及 销 ) 分 别 采用 螺钉 拆 
ШІ(ІН d) 
“ыы 
VAA 
ках КУ 
2 
Ега 
不 合理 
左 图 所 示 为 塔 式 起 重 机 旋转 装置 。 
在 齿轮 3 内 的 深 子 轴承 工作 一 段 时 间 
газны 后 ， 因 磨损 而 间隙 增 大 ， 必 须 拆 开 轴 
Рени 承 减 薄 热 片 6 进行 调整 。 图 a 所 示 结 
ye Fs 构 中 ,螺钉 5 必须 向 上 取出 ， 因 此 ， 
7 = ре 必须 拆卸 上 面 的 塔 身 1。 改 为 图 b 所 
4 | 示 结 构 ， 螺 钉 5 可 由 下 面 拧 松 ， 使 维 
修 简化 
1 一 塔 身 2 一 内 圈 上 导轨 3 一 齿轮 4 一 内 圈 下 导轨 5 一 螺钉 
6 一 减 薄 热 片 7 一 滚 子 8 一 螺栓 
要 给 拆 印 图 示 为 弹性 套 柱 销 联 轴 器 ， 其 弹性 
零件 留 出 必 柱 销 拆卸 后 因 空 间 不 够 而 无 法 取出 ， 
要 的 空间 设计 时 应 考虑 取出 的 空间 尺寸 4 
内 孔 及 圆柱 面 过 一 配合 的 长 度 很 长， 
使 压 装 和 拆 印 困难 ， 可 尽量 减少 过 改 
配合 部 分 的 长 度 ， 如 在 圆柱 配合 面 中 
段 车 削 出 空 刀 槽 。 如 果 配 合 面 受 力 不 
大 ， 可 以 将 配合 面前 端 直径 减少 ， 只 
留 后 部 一 小 部 分 配合 (图 а) 
配合 长 度 过 至 配合 面 离 轴 端 太 远 ， 使 压 装 或 拆 
过 大 或 配合 印 距 离 很 长 ， 可 在 轴 上 加 工 出 直径 差 小 
se 的 台阶 面 ， 同 时 每 个 阶梯 面 上 的 非 过 稚 
PA ПАРИС ИС R, ВЕ 
离 很 大 的 过 配合 安装 和 拆 印 就 可 较 容易 进行 (图 b) 
ARA, Jt 前 、 后 两 轴承 的 直径 可 设计 成 微小 
мае 直径 差 ， 从 大 直径 处 将 轴 装 入 ， 使 小 
2. HEH ЖИ АЛАЛ РО с) 
困难 ， 要 有 过 葡 配 合 的 轴承 在 同一 直径 长 轴 上 
相应 措施 ӘЛЕН, PE, ЖИЕ. H 












































全 部 轴承 改 用 内 和 孔 为 锥 度 的 带 退 卸 套 
圆锥 轴承 (轴承 型 号 后 置 字母 K) 。 
退 秃 套 的 端 部 有 螺母 将 轴承 内 孔 涨 紧 
定位 。 退 秃 套 为 开口 锥 环 ， 可 轻松 
在 轴 上 移动 ( 具体 型 号 见 本 手册 第 4 篇 
第 2 章 )( 图 d) 





































































































































































































































































































48 第 2 篇 ”机械 设 计 的 基础 
( 续 ) 
Zo ø 结构 图 例 要 点 分 析 
图 a 中 ， 上 、 下 两 件 由 一 个 螺栓 与 
基 座 连接 ， 拆 印 其 中 任 一 件 ， 两 件 均 
避免 因 需 同时 印 下 。 如 果 两 件 改 为 用 螺钉 单独 
要 拆 下 一 个 连接 ， 就 不 出 现 上 述 问题 。 
零件 ， 而 必 Ë] b 中 用 一 端 封闭 的 台阶 轴 装 两 件 
须 拆 下 其 他 零件 ， 当 要 拆 印 齿轮 以 便 调整 其 滑动 
零件 轴承 间隙 时 ， 则 轴 需 从 轴 座 拆 下 。 改 
为 两 端 分 别 用 螺母 和 垫圈 螺钉 固定 的 
方法 ， 拆 印 就 方便 ， 轴 的 加 工 也 方便 
凸轮 机 构 如 果 只 允许 单 向 运转 ， 则 
设计 时 必须 保证 有 使 其 单 向 运转 的 措 
只 许 单 向 іш, 例如， 图 中 凸轮 只 允许 顺 时 针 运 
运转 的 凸轮 转 ， 道 时 针 运 转 时 与 凸轮 滑 杆 相 撞 必 
机 构 要 避免 将 使 凸轮 损坏 。 为 此 ， 凸 轮转 轴 上 应 
误 操 作 预 装 单 向 离合 器 ， 安 装 时 用 手 拨 动 ， 
观察 离合 器 是 否 安装 正确 。 这 样 ， 即 
使 电动 机 接线 有 误 ， 也 不 会 出 现 事故 
弹 繁 的 圆柱 形 表面 如 没有 防止 插入 
螺旋 圈 的 部 分 ， 便 很 易 相 互 插入 卡 死 ， 
将 弹簧 在 上 、 中 、 下 部 绕 成 无 缝 的 对 
合 圈 ， 可 防止 插入 卡 死 ( а) 
белде MO ИЧЕЙИН ан ЭР, 
талын 改 为 下 部 为 圆柱 形 就 可 以 (图 b) 
а 由 于 短 轴 的 两 边 不 对 称 ， 移 动 时 两 
a 边 摩擦 力 不 相 同 很 容易 偏 斜 (图 e) 
мА 球面 螺钉 在 输送 中 很 容易 互相 搭 接 ， 
使 螺钉 偏 斜 而 无 法 顺利 输送 ， 用 圆柱 
头 螺钉 就 不 产生 此 问题 (图 d) 
前 、 后 两 件 的 接触 面 太 小 ， 在 输送 
中 易于 相互 插入 卡 死 。 增 大 接触 面 即 
可 解决 (图 е) 





















































































































































第 2 章 零件 的 形状 设计 49 
(Ж) 
ў ø 结构 图 例 要 点 分 析 
HE HH 
Ег--Е- {EE 
жен 合理 
a) 
自动 装配 ль, Ai 要 避免 按 外 形 难以 在 自动 装配 中 分 
件 要 采用 不 办 左 、 右 端 方向 的 结构 。 如 果 改 为 左 、 
需 分 辨 方位 右 端 对 称 的 结构 ， 则 不 需 分 辨 左 、 右 
或 采用 外 形 — Е К 端的 方向 (图 а) 
特征 明显 、 к ЛЕ ы. іе 若 零 件 外 形 难以 分 辩 左 、 右 或 上 、 
я РАЮ 2 722 下 的 方位 ,采取 外 形 特征 差别 明显 的 
位 的 形状 = — 形状 就 可 解决 (图 b ~ 图 a) 
РУ 4422 
不 合理 合理 
o) 
左旋 ERE ЕЙ AR 
不 合理 合理 
d) 
自动 化 装配 件 要 设 有 抓 取 零 件 的 非 
自动 装配 Q 工作 面 ， 如 螺钉 头 、 非 配合 面 等 ， 即 
零件 应 易于 ES ў 抓 取 工作 面 要 有 易于 抓 取 的 结构 。 图 
抓 取 2222 示 为 加 工 出 小 直径 抓 取 段 和 圆柱 头 、 
不 合理 У Дар! 





6 焊接 件 、 铸 造 件 、 锻 压 件 和 冲压 件 的 工 
艺 性 形状 设计 要 求 


焊接 件 、 铸 造 件 、 锻 压 件 和 冲压 件 都 是 机 械 加 工 前 的 
毛坯 件 ， 由 于 其 成 形 工艺 的 特殊 性 ,零件 的 形状 设计 也 与 
机 械 加 工件 大 不 相同 ， 必 须 引 起 注意 。 


6.1 焊接 件 的 工艺 要 求 及 形状 设计 
































设计 焊接 件 时 ， 需 满足 其 焊接 工艺 
包括 : 焊接 件 材料 的 可 焊 性 、 焊接 件 的 结构 形状 


TZ 


接手 段 和 方法 获得 优质 焊接 件 的 难 易 程度 。 不 


材 、 BRZINA EE 


Т 











(1) 焊接 件 材料 的 可 焊 性 ”可 焊 性 是 指 采 








жін >Š 

















不 同 种 类 的 铸铁 、 不 同类 金 
见 表 2. 2-10 ~ 表 2. 2-13, 








属 的 可 焊 








(2) 焊接 件 的 焊 缝 坡 口 基 本 形状 和 尺寸 采用 手工 电 
























































6.1.1 焊接 件 的 工艺 要 求 弧 焊 、 气 焊 及 气体 保护 焊 时 ， 碳 钢 、 低 合金 钢 的 焊 缝 坡 口 
表 2.2-10 钢材 的 可 焊 性 
钢材 牌号 焊接 方法 及 特点 钢材 有 牌号 焊接 方法 及 特点 
195, 0215, 0235; | u 
— К 25; 2625 在 一 般 的 情况 下 都 能 
IGNI ci үтү ” 电焊 、 气 焊 焊 接 ， 对 焊 35, 40, 45; 可 焊 性 较 差 ， 焊 前 
nCu; s. е М Е 
15МаТі. 09М105:. 20Мп: 前 、 焊 后 的 热处理 工艺 没 | дома, 35Мг2, 40М2, 20С:, 406, | 需要 预 热 ， 焊 后 热 处 
15Сг, 20Сг. 15СіМп: 有 特殊 要 求 ， 可 焊 性 良好 | 3sSiMn, 30C1MnSi, 30Mn2, 35С:МоА, 2502 | 理 。 焊 接 热 规范 不 严 
А I 厚度 > 20 的 大 刚度 Р ; ; 2 ден ж 
осиз, ICrI8Ni9, 1сивмәт, 2савмә, | 22 20mm ЖИИ MoVA，30CrMoSiA，2Crl3，Cx6SiMo，Cri8Si2 | 格 时 有 可 能 出 现 裂纹 
. ың . ”| 件 需 要 预 热 ，1Cr18Ni9 及 
OCr17Ti, OCr18Ni10, OCr18Ni9Ti, OCr17Ni- 
тоа ы ， | 1Cr18Ni9Ti 需要 焊 前 预 热 ， 
13Mo2Ti, 1Cr18Nil0Ti, 1Cr17Ni13Mo2Ti, 
Қ : z I 焊 后 高 温 退 火 
Crl7Nil13Mo3Ti，1Crl7Nil13Mo3Ti 50 55 60 65 85: 
0255; 50Mn60Mn，66Mn，45Mn2，50Mn2，50Cr, | ”可 焊 性 差 ， 焊 后 易 
30, ZG230-450; 30CrMo, 40CrSi, 35CrMoV， 38CrMnAlA ,| 产生 裂纹 。 采用 适当 
30Mn, 18MnSi, 20CrV, 20CrMo, 30Cr,| ”可 焊 性 一 般 ， 焊 厚 板 及 | 35SiMnA, 35CrMoVA, ЗОСОМОУА, 3Crl3, | 的 焊 前 加 热 和 焊 后 热 
20CrMnSi, 20CrMoA， 12CrMoA, 22CrMo, | 复杂 零件 时 需要 预 热 АСЗ, 40952, 60Si2CrA, 50CrVA, 处 理 也 可 焊接 
CrllMoV， 1Crl3, 12Сі/Мо, 14МпМоҮВ, 30W4CI2VA 
C25Ti, 15CrMo, 12CrMoV 
































































































































































































































































































































































































































50 第 2 篇 机 械 设 计 的 基础 
表 2.2-11 铸铁 的 可 焊 性 %2.213 ”有色 金属 材料 的 可 焊 性 
铸铁 类 型 焊接 方法 及 特点 焊接 金 属 | 焊接 性 焊接 方法 及 特点 
可 焊 性 良好 Ш —# 
Шала Ө Эй кае) 
纹 ， 适 于 中 小 型 铸件 的 补 焊 ， 用 铜 钢 良好 
... ЕНН, ТРНК 有 色 金 属 焊接 是 指 同一 有 色 金属 材 
效果 ， 但 复杂 件 或 大 焊 件 不 宜 采用 ; тн 
， ; | ы | у | 料 间 的 焊接 ， 可 焊 性 是 指 各 种 有 色 金 
риту 锡 青 铜 ， 铝 青铜 | RA i 
ярни LIREI, ЖАНЕ: й д 属 可 焊 性 比较 。 有 色 金 属 的 焊接 比 低 
к, дымын ОТИ 纯 铝 1060, 1050A, 碳 钢 焊接 难度 大 得 多 
灰 铸铁 Bo 用 1035, 1200 HEER И А ТА 7, 
аии с СЕЕ 
铁 香 条 进行 热 烛 或 单 热 焊 ， 可 达到 很 MER 5A03 ， пазен Ей, Q. EF 
ки RAR, | ақынын оні 5А04, 5А06 ШШЕ ЕТИ. EEE 
калла, жани, дал E= ош | >18mm 时 易 产 生 裂 纹 。 高 强度 铅 合 
2... 金 焊接 很 易 产生 裂纹 ， 难 以 焊接 
焊 。 用 铸铁 焊条 进行 电 湾 爆 补 的 效果 ТТІ жузе 
较 好 ， 但 焊 补 大 型 、 复 杂工 件 时 易 产 
生 裂 纹 Al-Zn-Mg-Cu ну 
高 强度 钻 合 金 | М 
用 镍 铁 焊 条 冷 焊 时 ， 可 焊 性 好 ; 
кз 用 低 碳 钢 焊条 焊接 ， 易 产生 裂纹 。 з | ЖҮР 
球墨 铸铁 气 焊 焊 接 主 要 用 于 修补 中 小 再 铸件 基本 形状 和 尺寸 见 表 2. 2-14 和 表 2. 2-15。 铝 合金 采用 气体 
的 缺陷 保护 焊 时 ， 焊 缝 坡 口 形状 及 尺寸 见 表 2. 2-16。 纯 铜 采用 不 
同 焊接 方法 时 ， 焊 缝 坡 口 形状 及 尺寸 见 表 2. 2-17。 
+ EE Ek JE A EZ 2 " 
ЕЕ ыз ы. 表 2.2-14 ша, кеетешипжжяааа к 
(单位 :mm) 
2.2-12 同类 和 之 间 的 可 焊 
表 不 同类 金属 之 间 的 可 焊 性 шаны paspa ШШЕ 
ЙКЕ Suk i 度 5 205-8) А 
УУ ү: Н УЙ >. 
итемне |н ЕНІ ә Oa ы | ' 
子 爆 | йж | Ж L 
护 焊 >2-5 1 
20 +30CrMnSiA 站 一 
20 +30CrMnSiNi2A 一 | À == А А >5-9 2 
20 +1Crl8Ni9Ti А | 一 А А А L 
30CrMnSiA + 1 Cr18Ni9Ti А |= |А A | A >9-12 3 © | 
30CrMnSiA +30CrMnSiNi2 A = |А | — A А т 721% 
ІСІІ8 ТІ +1Crl9NillSi4AlTi =, Бы А = A >12 4 
LF21 + LF2, 3A21 +5A02 A | 一 А 一 
жа ыы x 注 : 不 同 厚度 的 钢板 对 接 接头 厚度 差 (5 — 8, ) 不 超过 表 中 的 规 
ИТО Zt Id А | | А 定时 ， 坡 口 的 基本 形状 和 尺寸 按 厚 板 数据 选取 ， 和 否则， 应 
ИТЕ A 将 厚 板 进行 单 面 或 双 面 前 薄 ， 削 薄 长 度 L>3(5 -5,)， 然 
= ‚2- 人 度 寸 设计 坡 口 。 
注 ，A 一 表示 可 以 焊接 ， 一 一 表示 不 可 焊 。 Ba 
表 2.2-15 碳 钢 、 低 合金 钢 气 焊 、 手 工 电弧 焊 及 气体 保护 焊 焊 缝 坡 口 的 基本 形式 和 尺寸 
工件 工件 
Жр кыы "P: кыы 
ик ET озок жк | HN [жш Л r E R тик | ЖТ 
称 | 符号 /mm 称 | 符 号 /mm 
б/ mm б/' тат 
1~3|1 È L— fÜ |0-15 
一 人 形 
ЕЕ == 
3-6|П == b| 0-1.5 
R| 1-2 
I 
== Ж i 
2-4 || LL pal С! S l lawa sa 
з "030 
м 









































































































































































































































第 2 章 零件 的 形状 设计 51 
( 续 ) 
工件 | ， 工件 
WORS 18 WOR 
厚度 | 所 坡 口 形状 | 烛台 形状 | MUST |шш gana | шиж | 20 
称 /mm 称 | 符 号 /mm 
6/mm /mm 
U 9 
CA 人 а 40° ~60° ч ВЎД МҮ 
Е | “үр 19-89 
К ж £ Ув 
E 
单 
ааа | В (35° ~50° 
40 | 形 „| 0-4 
坡 
а | 45。 ~55° Š AZ 
р! 0-2 单 
i 
ү ЖЕЛ 
ү a 60° ~70° |. 6 形 В | 02-30 
Y B 8° ~10° 带 b| 6-10 
>20 | 形 b| 0-3 Е 
П H 8-10 
6~ IV Q | 30° ~40° 
15 Я! b 3-5 
з ÑZ Í w 1 
20- il b| 0-3 | >15 Е К! жоя 
60 Ж р 1-3 ` 
24 - 
形 | 人 / 
жн; R 
-DR 可 | 
双 Pl: — В | 10° ~20° 
р | ç 2 边 b| 0-3 
60 И CN ДА А R| 6-8 
| < ШЕ уап 
m li z М 
双 边 
y “е? а 40° ~60° 
x DCS Ии: 
7 “Ф| falk 47” 
H M р (DS В |355 ~50° 
>10 Z ay b] 0-3 
2/3 Е >10| V 7 
双 а 0° ~60° 形 В " о-у 
ІШЕР: ЗЕ B 
形 L H Š H 
А а | 
П а 
双 B | 1° -8° ПІ 
U 8 l 
bl 0-3 i 
形 К / ç 2 pl 2-4 |2-8 形 
>30 |. 坡 
带 ЕК =“ СУ y| ê- І 
ш b p)⁄2 А [7 
Л R| 6-8 
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(Ж) 
工件 | ， 工件 
ІП WKAR 名 | 坡 口 EN 
me T| ngr RUNT Ie AET] 坡 口 形状 pagpag | ZTN 
称 | 符号 /mm 称 | 符 /mm 
6/mm 6/ mm 





|. 
ШУ 


Хо 
= 
© 

° 

1 
чл 
© 
° 


20 ~ 
40 








-FRANE 
“= 
l 
95) 











= 
N 








40° ~ 50° 


只 














2- ХА 
— 


































































































































































































f BË J WR 
қ T 
30 | 坡 b p| 0-3 I м. 薄板 
H 2~ | 形 
Y 30 А lI b 
И е А ) 
ІЛЕ 
б `2 7 x 
U ы = ||! 
20- 有 K = Ë b mas — 
41% [7 Ё 
M ш „ 
边 © === а [30° ~60° 
т 1-3 坡 2-5, B| 0-8° 
al H 
Ж 
ë 单 а 852-559 
ей 边 4 b| 0-3 же 
ҮР all Жай н >(0.8 ~ 
形 >2 | 下 ф | 2)6, 
| М <10 
14 | 
V 
注 : 摘自 GB/T 985—1988, 
@ 大 多 不 加 填充 材料 。 
@) a 值 由 设计 确定 。 
@ 长 孔 时 , 工 由 设计 确定 ; 焊 点 间距 由 设计 确定 。 
表 2.2-16 铝 合 金 焊 缝 坡 口 形 状 及 尺寸 (单位 :mm) 
接头 | Жа R + 接头 їй RY 
У сы 坡 口 形状 ш 坡 口 形状 
类 型 | 形式 TIG 焊 时 мс | 类 型 | 形式 TIC 焊 时 MIG 焊 时 
5-3-6 
Е с<2 ү р<6 
I 形 n b<3 使 用 执 形 TIG 焊 也 可 | а= (45° ~60°) 
5 <6 ЖИ, <: Ж 使 用 +5° 
板 Ж 板 8'=4—6 
x Ь<3 p<3 | b' =20 ~50 
接 2 о = (60° ~90°) b<3 J " 
a © +5°( 立 向 ) p<3 Ы =з 
V 形 а-(70%-909)| о-60% 59 ) аа ЕҚ 15 
ҺЕ +5°( 提 向 ) | (ЕЛІМЕ X 形 аз) p<3 
6=4~12 а = (90° ~110°) 或 背 焊 ) a=(60° ~90°) +5 
+5°( 上 向 ) 6=8~25 













































































































































































































































































第 2 章 零件 的 形状 设计 53 
( 续 ) 
头 | Ші K + 头 | 焊 颖 尺 F 
МЕРЕ кы # n E 
类 型 | 形式 TIG 焊 时 міс 焊 时 “| 类 型 | 形式 TIC 焊 时 MIG 焊 时 
5<6 单 边 b=3~6 
р=3 V 形 B=(45° ~50°) +5° 
«= (70° ~75°) Кер 带 执 5' =3 -6 
V 形 | 省 人 s|) | Ой p<2 板 Ь'=15—30 
ЕЛГЕ а = (75° ~ ú ] 
жы EJE 3-10 А Ú @=75° +5° 接 
的 外 从 030-9300 Ue ү 
对 CEHA 头 кен тз 
— 水 平 固定 ) 
3 ү p<2 
J: (к Ж) B=50° +5° 
с<0.5 
2 с -6-10 
ІНЕ р-1.5-2.5 ы 
壁 厚 3~10 а-609 +5° 
外 径 930~9300 搭 Ж а = (80° ~ 100°) +5° 
接 2E ( 板 与 板 的 间隙 <0. 5mm) 
=] Е 
ela h=(2~3)8 
у (只 适用 于 ТІСІН, 
Е = 不 必 填 充 焊丝 ) 
а = (80° ~100°) +5° 
ӧ>8 接 | e (可 采用 了 接头 相 
对 b<2 а= (30° ~ 50°) +5° aE a © 同 的 坡 口 形状 ) 
Ші уге тіле ы 
接 | 1 R=4-8 % 
ші е Е А а = (90° ~ 180°) +5° 
Е ( I 
XU < оо b<2 а= (30° ~ 50°) +5° с үй Š ( 板 与 板 间 的 间隙 < 0. 5mm) 
УАП Pe 6>1 
3 Д е b<2 
人 _ > (进行 背 焊 后 ,从 背面 焊接 ) 
J 接 | J 形 
b'<6 @=(30°—45°) +5° 
R=4~6 
角 焊 b<2 
z К ЕШ DJ ТТ! 
| 1 ( 板 厚 不 同时 ,以 薄 者 为 准 ) МИЕ [=(1.8-2.0)8 
接 
— # 
š 接 
单 边 4-4-12 
27 p<2 ЗЕ 09-90 5 
形 a 
- а =50° +5° “ч (5 
6-4-12 6=1~6 
注 : TIG 焊 为 负极 氢 弧 焊 的 简称 ，MIG 焊 为 惰性 气体 毛 气 、 氨 气 或 是 这 两 种 气 的 混合 气体 保护 焊 的 简称 。 











表 2.2-17 纯 铜 焊 缝 坡 口 形状 与 尺寸 


(单位 :mm) 

















R з] 
坡 口 形状 AERAR WIRE, FIRE, ILE 自动 埋 弧 焊 
6 b p а 8 b p а 8 b p а 
2-3 | 0-2 
=p <2 |0-2 | 一 一 (3.5-5 | 2-40 8-10 | 2-4 
b 5-10 | 4-80 
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( Ж) 
尺 十 
坡 口 形状 ALARAK [use FIE, IE 动 埋 弧 焊 

6 b p a 6 b p а ó b p а 

8—10 = 4-5 | 70° ~90° 
25 | 0-2 | 1-3 |60° ~80° 

3 6-8 | 70°—90° 
ú 7 18-24 | 3- 6-8 | 70%-90% 





5-30 2-4 11-3 70°~90°| >12 0-2 |1.5-2160%-809) >20 1-3 4-5 70° ~ 90° 









































D 是 指 大 间 院 ， 焊 接 时 应 使 用 垫 板 。 





(3) 焊接 件 的 尺寸 允 差 ”焊接 件 焊 完 后 允许 的 尺寸 公 6.1.2 考虑 焊接 工艺 的 焊接 件 形 状 设计 实例 
































差 见 表 2. 2-18。 见 表 2.2-19 
表 2.2-18 焊接 件 几何 尺寸 公差 (单位 :mmy) 
公差 ( +) 公差 (+) WE +) 

公称 尺寸 - — 公称 尺寸 | 公称 尺寸 - 一 
外 形 尺 寸 | 各 部 分 之 间 外 形 尺 寸 | 各 部 分 之 间 外 形 尺 寸 | 各 部 分 之 间 

=100 2 1 >1 000 ~ 1 600 5 3 >6 500 ~ 10 000 9 6 

> 100 ~ 250 3 1.5 >1 600 ~2 500 6 3.5 >10 000 ~ 16 000 11 7 

> 250 ~ 650 2,2 2 >2 500 -4 000 7 4 >16 000 ~25 000 13 8 

>650 ~1 000 4 2,5 >4 000 ~6 500 8 5 >25 000 ~40 000 15 9 
































表 2. 2-19 考虑 焊接 工艺 的 焊接 件 形状 设计 实例 





























































































































ЖОЙ 焊接 工艺 图 人 要 点 分 析 
要 有 进 焊接 件 的 布置 要 考虑 焊条 或 焊 枪 
行 焊接 的 能 以 45° 顺 利 接触 焊接 处 ， 否 则 无 
足够 空间 法 实施 焊接 或 使 焊 颖 位 置 偏锋 
锐角 焊 名 处 的 应 力 集中 现象 较 严 
本 重 ， 易 产生 毛刺 使 接触 不 良 ， 定 位 
难 。 而 且 尖 角 易 熔化 ， 难 以 保证 焊 
焊接 接 质量 (图 ac) 
ü 图 b 所 示 为 三 角 加 强 肋 板 比较 合 
理 的 尺寸 比例 和 形状 
焊接 件 杆 因 没有 定位 ， 难 以 与 底盘 焉 
. 且 定 位 需 夹 紧 ， 很 费时 (图 中 
必须 可 千 具 轮 轮 辐 难 定位 、 易 偏 斜 ， 影 响 
定位 齿轮 的 安装 精度 (图 b) 
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( 续 ) 
实例 焊接 工艺 图 合 要 点 分 析 

к 焊 色 增加 不 仅 加 大 焊接 工作 量 ， 
而 且 也 增加 了 焊 件 的 变形 ， 可 用 厚 
э БИНЕ, MRE а 条 钢 

不 合理 板 ( 图 ab) 
а) 

НТ? Шал ТІ 
3; ТІЛГЕ 
2. 分 开 (图 a) ， 将 加 强 肋 的 直角 切除 

(图 b) ， 避 免 焊 颖 交叉 ， 减 小 变形 
不 合理 
а) 
ТЕПТІ” 

[Т 收缩 变形 较 均匀 ， 减 少 焊 件 变形 量 
置 要 对 称 (Ша) 
配置 管 形 件 由 左右 不 对 称 变 为 左右 丙 

件 对 称 焊接 ， 变 形 减 小 (图 b) 
不 合理 合理 不 合理 合理 
a) b) 
焊 色 连接 处 附近 区 域 尽量 减少 其 
_ 刚性 ， 可 以 减 小 焊 双 冷却 收缩 力 ， 

要 减 小 ыд» 
коо l Вака ы 
Г" 加 工 出 圆 弧 深 沟 ( 图 a)， 加 工 出 

不 合理 合理 күй ки 环境 (图 b) ， 可 有 效 减 小 焊接 区 周 
b 边 的 刚度 
ZA же 

какы ZAS Уз Қ = 由 于 焊 色 本 身 的 应 力 集中 ， 如 将 
远离 连接 жан „аю а 焊 缝 设 在 应 力 集中 严重 的 地 方 ( 尺 
рне Чава Ин), ， 则 应 力 集 
很 大 的 应 中 将 更 严重 ， 更 易 在 动 载荷 作用 下 
力 集中 处 产生 疲劳 破坏 (图 a ~ 图 d) 

不 合理 合理 接 接头 对 接 接头 
合理 合理 
©) d) 





WR 
颖 承受 


的 力 








焊 缝 受 剪 切 力 ， 焊 接 方 式 不 行 ， 
改进 后 的 焊 缝 可 承受 剪 切 力 (图 а) 
结构 使 焊 缝 受 剪 切 力 ， 改 进 结构 
避免 了 焊 颖 受 剪 切 力 ( 图 b) 
结构 使 焊 缝 承受 很 大 的 转 和 矩 ， 结 
构 改 进 后 使 焊 颖 远离 回转 中 心 ， 增 
大 了 承受 转 矩 的 能 力 ( 图 cd) 
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(Ж) 
实 ø 焊接 工艺 图 例 要 点 分 析 
Р „Буу Р Р 2-0-2 





未 焊接 22Р 
的 部 位 不 7 7 
要 承受 ^ к 
拉力 2 承受 往复 载荷 7 


承受 往复 载荷 
a) 不 合理 





— 


Z 
承受 往复 载荷 Z 
承受 往复 载荷 
b) 合理 


未 焊 部 位 如 承受 拉力 ， 承 力 将 由 
焊 缝 完全 承担 ， 便 可 能 因 焊 颖 变形 
使 焊 件 倾斜 或 断裂 






















































































如 果 焊 颖 在 未 加 工 表面 上 ， 加 工 
时 焊 缝 会 部 分 被 切除 ， 使 加 工 后 的 
























































































































































































































































































































































表面 在 焊 颖 不 连续 处 产生 表面 缺陷 ， 
= а аа 
142. 的 硬度 与 面 硬度 不 同 而 产生 切削 量 
ТЕ 不 同 ， 造 成 表面 有 高 低 ( а) 
焊接 处 如 靠近 已 加 工 面 ， 会 使 已 
加 工 面 变形 而 失去 原 有 精度 (图 b) 
РУ 焊接 部 位 周围 形成 发 热 变形 区 域 。 
如 果 两 个 焊接 部 位 相互 靠近 ， 则 烛 
Ши 接 发 热 变形 将 更 严重 ， 更 易 造 成 焊 
接 件 的 变形 (图 ab) 
ГАА 
4. 纵向 刚性 小 的 长 构件 ， 如 果 仅 在 
БЫН 一 侧 焊 接 或 先 焊 一 侧 ， 然 后 再 焊 另 
Бы 一 侧 ， 则 整体 会 产生 弯曲 。 这 是 由 
E AN 单 面 依次 焊接 г HE Y 于 一 侧 的 焊 件 娄 缩 变形 造成 的 ， 必 
оа ган 须 在 两 侧 同时 焊接 
焊 在 曲面 上 的 法 兰 或 凸 台 ， 由 于 
烛 在 法 兰 或 凸 台 不 易 与 曲面 完全 贴 合 ， 
面 上 的 法 AA JER AEN 两 者 的 接触 面 间隙 使 焊接 困难 或 难 
兰 或 凸 台 不 合理 合理 合理 以 全 部 焊 上 ， 应 使 法 兰 件 的 曲面 尽 
必须 完全 可 能 与 被 焊 件 贴 合 (图 ab) 
早 合 全 周 焊接 固定 的 焊 件 ， 由 于 焊 后 
全 周 焊 B 好 Т. ЕН 2, АЕ Е 
榜 件 不 易 ын Е 合理 可 在 焊 颖 冷却 过 程 中 用 锤 击 方法 使 
Ра " b 合理 ©) 焊 缝 伸 长 ， 抵 销 焊 件 的 收缩 变形 
(Ec) 
必须 退 
火 的 焊接 必须 焊 后 退火 的 焊接 结构 ， 不 能 
件 不 能 焊 制 成 周边 焊接 的 封闭 空间 。 因 退火 
成 有 封闭 加 热 时 ， 封 闭 空间 内 的 空气 因 热 脱 
空间 的 胀 会 使 爆 件 喜 起 变形 。 需 要 焊 成 圭 
结构 нш 闭 空间 时 应 在 封闭 空间 部 分 设 通气 
承受 大 孔 ， 或 采用 断 续 焊接 (图 ab) 
载荷 的 伟 нант Шай s wama 承受 天 载荷 的 传动 螺母 座 ， 不 能 
动 螺 母 座 | -一 由 焊 缝 承 受 剪 切 力 或 拉 压力 ， 必 须 
要 有 承 力 不 合理 合理 合理 有 承 力 的 台阶 (图 c) 
) 合理 
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(%) 

o A 焊接 工艺 图 例 要 点 分 析 
焊接 在 
大 型 构架 аат 为 安装 支承 机 械 部 件 ， 常 在 大 型 
上 的 安装 焊接 构架 上 焊 上 若干 支承 垫 板 ， 焊 
5. | | | U ошл лк 
上 平面 进 УБЕП 一 平面 上 。 由 于 垫 板 及 构架 的 焊接 
行 机 械 加 = 一 一 变形 ， 加 上 加 工时 切削 力 使 构架 产 
тя, ж T j JF j 生 弹 性 变形 ， 加 工 后 的 执 板 厚度 必 
构架 变 === —— = =. 然 不 均匀 ， 有 的 过 薄 ， 而 且 加 工 后 
形 ， 执 板 TT 弹性 恢复 ， 垫 板 的 平面 度 不 会 高 ， 
可 能 出 现 当 构 架 发 生变 形 时 使 用 者 需 考虑 热 板 的 加 工 余 量 及 多 
ЧО їй Їй ан 许 变形 量 
部 位 





62 铸件 的 工艺 要 求 及 形状 设计 

















铸件 是 用 熔化 的 金 














辕 液 浇注 于 铸造 模型 中 ， 











经 冷却 成 形 的 


工件 。 机 械 设 备 中 采用 的 铸造 零件 是 铸件 经 热处理 及 机 械 加 工 





T 





制 成 的 。 因 此 ， 铸 件 是 设备 上 使 











用 的 铸造 零件 的 毛 坏 件 。 








铸件 在 机 械 设备 的 基 座 等 大 型 零件 中 占 绝 大 多 数 ， 如 











50% 。 在 机 床 、 内 燃 机 和 重型 设备 中 ,铸件 的 重量 比 高 达 


70%~90%。 使 



































铸件 最 少 的 汽车 行业 ， 和 铸件 的 重量 比 也 达 


到 20%~30%。 因 此 ,设计 好 铸件 是 完成 好 机 械 设计 工作 


ШЕ 





要 组 成 部 分 。 


6.2.1 铸件 的 材料 及 铸造 方法 简介 
95% 以 上 的 铸件 是 用 铸铁 和 铸 钢 制 成 的 。 常 用 的 铸件 


















































































































































































































































果 以 重量 比 计 算 ， 多 数 机 械 设备 使 用 铸件 的 重量 比 超过 材料 性 能 及 铸件 的 形状 结构 特点 见 表 2. 2-20。 
Ж2220 ”常用 铸件 的 性 能 及 形状 结构 特点 
类 别 性 能 特点 形状 结构 特点 类 别 性 能 特点 形状 结构 特点 
结构 应 具有 最 少 的 热 节 点 ，3 
”| “流动 性 好 ， 体 收缩 和 线 | ”形状 可 以 复杂 ， 结 构 人 允许 不 对 2. 2. ~ 
灰 收缩 小 。 综 合力 学 性 能 | 称 ， 有 箱 体 形 、 简 形 等 。 例 如 创造 顺序 凝固 的 条 件 。 相 邻 壁 的 
1 2. м2, 流动 性 差 ， 体 收缩 、 线 | 连接 和 过 渡 应 圆滑 。 铸 件 截面 应 
低 ， 抗 压强 度 比 抗 拉 强度 | 用 于 发 动机 的 汽 算 体 、 简 套 、 各 |‖ ， 本 522 .. 
铁 ыз. нение. | нйн. ж н ка| # | 收缩 和 裂纹 敏感 性 都 较 | 采用 箱 形 和 模 形 等 近似 封闭 状 的 
件 s sul. ss S ”| 钢 | 大 。 综 合力 学 性 能 高 。 抗 | 结构 。 一 些 水 平 壁 应 改 成 斜 壁 或 
ы | 件 | 压强 度 与 抗 拉 强 度 几 乎 相 | 波浪 形 。 整 体 壁 改 成 带 窗口 的 
к Е 等 。 吸 振 性 差 壁 ， 窗 口 形状 最 好 为 椭圆 形 或 加 
ИА ж, анч ет, 26 
而 线 收缩 小 ， 易 形成 缩 s 
墨 IL. В. 综合 力学 性 能 一 般 多 设计 成 均匀 壁 厚 。 对 于 7ў 铸造 性 能 类 似 灰 铸 铁 件 。 
铸 | арван оре | 厚 的 大 断面 件 ， 可 采用 空心 结 | 铜 件 | 但 结晶 范围 大 ， 易 产生 缩 | ， 壁 厚 不 得 过 大 。 零 件 突出 部 分 应 
ёр, ЖЕНИШ ЕКИ ИНС өкін i E на 
铁 | pospe, mig E РСА | Жи | 松 ,流动 性 差 ， 高 温 性 能 | ЖЕГЕНІ ІШІН, UERR, 
件 | 度 ” 疲 劳 强度 较 好 ， 消 振 青铜 | 差 , 易 脆 。 强 度 随 截面 增 | 形状 不 宜 太 复杂 
能 力 比 区 铸铁 低 件 | 大 而 显著 下 降 。 耐 磨 性 好 
无 锡 | 
кт үүн 收缩 较 大 ,结晶 范围 
流动 性 比 灰 铸铁 件 差 ， 青铜 22. 
š “F AS ЕЛ 口 ， 一 般 是 蒲 % жя „йй 
可 | 体 收缩 很 大 ， 退 火 后 的 最 Дт вче ақыны Аа ЕТТІ 
' 、 НІНІ, 常用 厚度 为 5 ~ | ү, | 动 性 好 。 耐 麻 、 耐 腐蚀 
@ | 终 线 收缩 很 小 。 退 火 前 很 к МЕС 
` 2... 16mm, 为 增加 其 刚性 ， 截 面 形 性 好 
# | 脆 ， 毛坯 易 损坏 。 аљ | 
ы | 学 性 能 稍 次 于 球星 铸铁 状 多 为 工 字形 、T 字形 或 箱 形 ， ТЕНГЕ 
A A 避免 十 字形 截面 。 零 件 突出 部 分 ал) ”铸造 性 能 类 似 铸 钢 ， 但 | m жар; ЖОО 
件 | fF, НЕ ИТЕН ИРЕК БЕЙ ӨШІН йй Н | 强度 随 壁 厚 增 大 而 下 降 得 ВАК, ARX M 
3-4 z Ë 金 件 更 显著 钢 件 








铸造 方法 有 砂 型 铸造 和 特种 铸造 两 大 类 。 特 种 铸造 主 
RA: 压力 铸造 、 离 心 铸造 、 熔 模 铸 造 和 金属 型 铸造 等 。 
由 于 铸件 的 质量 涉及 造型 的 模样 件 、 造 型 本 身 的 工艺 、 型 

















世 工 艺 、 模 型 合 箱 ( 上 下 模 合 型 ) 、 浇 注 工艺 、 型 砂 清理 


一 系列 铸造 的 工艺 过 程 ， 








因此 铸件 的 形状 设计 必须 适应 


些 工艺 过 程 的 要 求 ， 才 能 制造 出 合格 的 铸件 。 





等 


这 














6.2.2 考虑 铸造 工艺 要 求 的 铸件 形状 设计 





铸件 形状 设计 主要 考虑 铸件 模型 要 容易 制 出 ， 





型 芯 易 








于 制造 和 支撑 、 固 定 ， 上 、 





下 模样 的 分 模 和 合 箱 ， 易 于 内 、 
外 清 砂 等 要 求 。 考 虑 铸造 工艺 要 求 的 铸件 形状 设计 见 表 
2.2-21。 
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表 2.2-21 考虑 铸造 工艺 的 铸件 形状 设计 
实例 铸件 工艺 图 例 要 点 分 析 
E 上 、 下 砂 型 的 分 型 面 要 尽 可 能 
i 上 减 小 ， 并 使 分 型 面 尽量 简单 ， 最 
H Ё Т 好 在 同一 平面 上 
尽量 减少 | 不 合理 下 图 a 所 示 结 构 如 不 改变 零件 形 
分 型 面 ， 简 h H 上 Ë W, 将 有 两 个 分 型 面 (三 砂 型 )， 
化 分 型 面 т] Ж 造型 工作 量 很 大 ， 铸 造 精度 不 高 。 
不 合理 合理 下 Т; 改造 结构 后 ， 只 用 一 个 分 型 面 
合理 图 b 所 示 结 构 改 进 后 ， 分 型 面 
5 在 同一 平面 上 ， 造 型 简单 
A А—А ВІ” ВВ 
(“Т 
бе 
AL. Вы 
不 合理 а) 合理 
Ри 
Тк) í Ü, 
TEH ы = ЖЕЕ ЯУ Б, AMIM 
j 多 工作 量 ， 型 芯 支 撑 和 造型 精度 
保证 不 易 。 改 为 工 字 梁 ， 悬 臂 的 
| 截面 惯性 矩 很 高 (图 а) 
铸件 造型 с | 
2 ің 9 ЯУ RN 以 型 世 
ои ‚ 式 ， 就 不 必 使 用 型 省 
2. 造型 时 自动 形成 型 芯 (图 6) 
Еи 零件 改造 后 ， 造 型 不 用 右 耳 活 
块 (图 d) 
改造 ( 两 种 零件 结构 ) 后 ， 不 用 
右 部 活 块 (图 e) 
不 合理 合理 ІП ІП 
а) 不 合理 2 ая 
T ў Л, 合理 Б} ES 合理 em e da a 
А MA л. та š ж 2 面 都 改 为 有 起 模 斜 度 ， 和 否则 起 模 
铸件 内 o) d) e) P 
二 会 损坏 模型 
жарқ ҮШ RN 图 i 所 示 外 表面 的 内 四 改 为 
考虑 起 模 а ашуы 
方便 不 合理 合理 жез 合理 ин I 
2) h) A j 所 示 内 凸 改 为 外 凸 后 ， 本 
AAA 
Жаза ш 不 合理 合理 
i) J) 

























































































Жо 零件 的 形状 设计 59 
( 续 ) 
ў Ж 铸件 工艺 图 例 要 点 分 析 
原 设计 中 ， 横 向 长 型 芯 没有 支 
ЕХ 进 Ж ЖЗ 
铸模 的 型 承 和 排 气 。 改 进 后 ， 均 有 支承 并 
起 要 支承 可 可 顺利 排 气 (图 a) 
аи 将 上 、 下 型 芯 制 成 一 体 ， 去 掉 
22. АБА | 了 原来 的 芯 摊 ， 减 少 了 制作 型 芯 
o Е JARIT | 及 操作 工作 量 (图 D) 
改进 了 型 芯 ， 使 其 支承 更 稳当 
可 靠 ， 排 气 更 简单 通畅 (图 e) 
改进 后 增加 了 横向 清 砂 孔 ， 下 
HRH = (с 9 部 型 芯 缩 小 了 体积 ， 减 少 了 清 砂 
造 后 清 砂 方 " п === 工作 量 (图 a) 
КЕК ———<W—a w >> ` wi ттен! а 
便 省 力 = 扩大 清 砂 孔 ， 使 清 砂 更 容易 
合理 (图 b) 
厚 壁 铸件 浇注 冷却 后 ， 易 产生 
| 气泡 等 铸造 缺陷 。 减 少 壁 厚 并 设 
选择 合理 x е 
е РЕШ ЖАЫ 
BEER 置 加 强 肋 ， 可 减少 重量 ， 节 省 村 


减 小 铸件 


壁 厚 


料 并 防止 缺陷 产生 
用 工 字形 截面 代替 实心 截面 ， 
减少 了 铸件 重量 ,但 刚性 不 减 
(图 b) 














要 使 铸件 
壁 厚 尽量 均 








理 不 合理 合理 








铸件 的 厚度 相差 很 大 ， 冷 却 收 
缩 时 会 产生 变形 和 裂纹 ， 还 会 产 
生 缩 孔 等 缺陷 。 因 此 ， 要 尽量 使 
壁 厚 均匀 ， 冷 却 速度 基本 一 致 ， 
防 
































































































































































































































名， 可 节省 b) 六 下 铸件 的 缺陷 产生 
材料 并 防止 改变 铸件 形状 结构 ， 使 壁 厚 趋 
铸件 缺陷 SR ке 于 一 致 (图 ab) 
产生 т” Ni З М 减少 了 厚 壁 的 部 分 ， 设 了 加 强 

кеа ше | 肋 ,使 铸件 强度 、 刚 度 不 降低 (图 

不 合理 合理 c.d) 
d) 
6.5 6.5 
铸件 的 连 铸件 的 连接 或 转角 处 是 应 力 集 
接 或 转角 处 中 的 地 方 ， 同 时 也 易 产生 缩 孔 ， 
要 设置 圆 一 定 要 设 圆 角 过 渡 ， 为 利于 出 模 
和 拔 模 斜 度 жан 台 理 还 要 增设 拔 模 斜 度 (图 ab) 
) 
铸件 的 拐 锐角 连接 会 产生 缩 孔 和 组 织 
弯 处 要 避免 A 疏松 ， 影 响 铸件 的 强度 ， 本 
采用 锐 段 直角 过 渡 ， 避 开 锐 角 连 接 
连接 不 合理 合理 不 合理 合理 (Ё а,Ь) 
а) 5) 
1226 
© 

铸件 连接 HTL 交叉 处 会 产生 缩 孔 、 组 织 朴 松 
处 要 避免 等 缺陷 ， 可 使 用 分 开交 错 连接 ， 
交叉 不 合理 合理 避免 交叉 (图 a.b) 





a) b) 
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( 续 ) 
实例 铸件 工艺 图 全 要 点 分析 
由 于 铸件 壁 厚 不 同 使 各 部 分 收 
缩 快慢 不 同 ， 因 而 使 后 收缩 的 部 
тш 分 受阻 而 产生 内 应 力 和 变形 ， 其 
自由 收缩 ， 至 裂纹 ， 因 此 铸件 设计 时 ， 要 使 
防止 产生 其 有 自由 收缩 的 形状 
裂纹 如 图 a ~ c 所 示 ， 将 直线 连接 改 
为 斜 线 或 曲线 连接 ， 提 供 了 自由 
收缩 的 形状 
过 大 的 水 平面 浇注 时 对 金属 填 
铸件 应 尽 充 不 利 ， 平面 型 腔 在 热 金属 液 的 
量 避 免 过 大 烘 烤 下 易 产生 夹 砂 ， 也 不 利于 气 
的 水 平面 体 排除 ， 易 产生 气孔 
设计 如 图 a、b 所 示 ， 应 改 为 带 斜面 





的 结构 


























浇注 铸件 时 ， 液 体 金 属 先 往 下 


流 ， 由 于 型 腔 下 部 不 易 散 热 ， 
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= УҢА JE 
4. 部 壁 薄 易 冷却 硬化 ， 与 上 部 厚 壁 
и 的 冷却 收缩 速度 不 会 相差 太 多 而 
的 规律 设计 Деи 
а, b 所 示 为 改进 后 的 壁 厚 自 
上 而 下 逐渐 变 小 
短 件 内 部 散热 难 ， 如 果 外 壁 已 
铸件 的 内 硬化 ， 内 壁 收缩 受阻 易 产生 内 应 
а ү, 力 变形 或 裂纹 。 减 小 内 壁 厚度 可 
— < 使 内 、 外 收缩 速度 趋 于 一 致 。 图 
外 壁 壁 厚 示 中 ， 内 壁 厚度 减少 ， 外 壁 厚 更 
均匀 的 改进 比 原 设计 好 
铸铁 的 抗 压强 度 比 抗 拉 强度 大 
尽量 使 狼 得 多 ， 因 此 尽量 使 铸件 的 主要 承 
:的 承 力 部 位 处 于 受 压 状态 
和 承 力 结 
2. 底 壁 改 为 内 凸 后 ， 当 两 侧 收缩 
о 时 ， 大 大 减少 壁 的 拉力 (图 a) 
状态 加 强 肋 改 换 位 置 后 ， 作 用 力 下 
处 于 受 压 状态 (图 b) 
铸件 的 结构 要 考虑 受 力作 用 时 
的 结构 强度 ， 加 强 受 力 点 的 支承 
ЕЗУІ 结 A Е i 5 
— 受 力 点 没有 支承 ， 改 进 后 结构 
强度 大 增 ( 图 a) 。 底 座 接触 面 加 
宽 ， 支 承 强度 增 大 (图 b) 
需要 加 工 的 部 分 采用 凸 出 的 结 
构 ， 不 需 加 工 的 部 分 使 其 下 站， 
ШЕ | 
4. 可 以 减少 切 前 加 工 量 ， 接 触 工作 
机 械 加 工 的 面 的 误差 更 小 
Pt 图 a、b 所 示 结 构 使 需要 加 工 的 
部 分 凸 起 ， 图 ce、d 所 示 结构 使 不 
高 加 工效 率 



































需 加 工 的 部 位 下 凹 ， 使 加 工 面积 


减 小 
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(Ж) 
实 fl 铸件 工艺 图 例 要 点 分析 
SS EEY 

`ñ ë 工时 进 给 、 退 刀 缺 少 空间 ， 改 为 

Жей, 合理 М 而 侣 便 不 会 出 现 此 问题 (图 a) 
钻 孔 时 ， 孔 下 方 材料 不 对 称 ， 

AERD mE, MMT bc) 
| -5 тазша) To Жағы 需 加 工 的 台面 周边 空 出 多 ， 可 
铸件 结构 әр щщ DUH FU Н 0, ТІМ 

设计 应 尽量 可 以 有 进 给 、 退 刀 空 间 (图 d) 
减少 加 工 Жай о а® 钻 孔 处 的 下 表面 或 上 表面 为 斜 
难度 面 ， 钻 头 钻 孔 时 易 偏 斜 ， 加 工 难 

Ея (Ё е.) 

不 合理 d) 合理 不 合理 合理 同人 台 与 锥 形 部 分 连接 ， 加 工 困 
f) 难 ( 易 碰 刀具 ) ， 改 为 凸 台 分 开 ， 








6.2.3 铸件 的 形状 尺寸 要 求 
(1) 铸件 的 最 小 壁 厚 ” 和 铸件 的 壁 厚 过 薄 ， 易 产生 浇注 





























„нх = 凸 台 高 度 不 一 致 ， 需 两 次 进 给 
KA 加 工 ， 增 加 了 加 工 量 (图 b) 





易 加 工 (图 g) 























表 2.2-23 金属 型 铸造 的 最 小 壁 厚 
(单位 :mm) 




























































































ура 6 з ера == 人 最 
不 足 或 冷 隔 等 缺陷 。 为 防止 这 些 缺 陷 ， 需 限 制 铸 件 的 最 小 铸件 尺寸 | 铸 钢 | 灰 铸 铁 | 可 银 铸铁 | 铝 合金 | 镁 合金 | 铜 合金 
壁 厚 。 几 种 铸造 形式 的 最 小 壁 厚 见 表 2.2-22 ~ 表 2.2-25。 

%2.222 砂 型 铸造 的 最 小 壁 厚 和 人 | 全 шама Фаз 3 
(单位 :mm) 70 x70 ~ _ s И T уо 
ГЕТЕ 1502130 ИМ | 
铸造 合金 200 ~ |400 ~ |800- 11250- >150 x150 10 6 = 5 6-8 
<200 >2 (00 
400 | 800 1250 | 2000 
Е қ 造 的 最 小 壁 厚 
ЖӘНЕ |4-6|5-8|6-10|7-12|8-16|0-20 表 2.2-24 ”压力 铸造 的 最 小 壁 厚 
铸铁 | 球墨 铸铁 | 5-7 |6-10|8-12 10-~14| 一 - 
TRE |3-5|4-6|5-8| 一 一 一 
铸造 碳 钢 |5-6 |6-8 |8-10 110 ~ 12112 ~ 16/16 ~20 | 
铸造 低 
6-8 |8-1010-1212-16[16—2020 ~25 
合金 钢 
铸 钢 上 一 B 
高 锰 钢 铸件 |8 ~ 10 10 ~ 12|12 ~ 16116 ~ 20|20 ~25| 一 
不 锈 钢 铸件 |8 ~ 10 |10 ~ 12112 ~ 16|16 -20/20 -25 гт РЭ 22 үя 
耐 热 钢 铸件 |8 ~ 10 |10 ~ 1212 ~ 16/16 ~ 2020 ~25| 一 ЕРМЕ — алы ас а= 
面积 (A x 壁 厚 6/mm 
铸造 锡 青铜 |3~5 15~7 | 6-8 | 一 一 2 — Е кг ч 
маш — Др B)/ | 最 小 | 正常 | 最 小 | 正常 | 最 小 | 正常 | 最 小 | E% 
入 和 | 无 锡 青铜 | >6 | >8 _ 
ЕЕ <25 0.5 | 1.5 03|20/08| 2 [0.8 | 1.5 
黄 铜 =6 三 8 

СЕ >25 ~100| 1.0 | 1.8 | 1.2 | 2.5 1.2 [2.5 | 1.5 | 2.0 

寺 造 铝 合 金 3-5 |5-6|6-8 |8-12| 一 一 

БЕДЕ ЖЫ т >100~500 1.5 | 2.2 | 18 13.0 18 | 3 |20 |25 

TEKA SE = 75 

ТТІ ыз. [эд >500 | 2.0 2.5 | 2.5 {3.5 | 2.5 |3.5 2.5 | 3.0 
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%2.225 ” 熔 模 铸造 的 最 小 壁 厚 (单位 :mmy) (2) 铸件 的 最 大 壁 厚 及 内 、 外 壁 厚 相 对 值 ”铸件 壁 厚 
铸件 外 形 平均 ee бу Бб 过 大 ， 会 使 铸件 产生 缩 孔 、 牙 松 等 缺陷 。 Í 
轮廓 尺寸 <25 б: | ао | 2002 | ғ ДУ ШК Бк K ЖЕ БЕ w H 44 Ep U И rE BJ Жш Ж Bë pz 
оа 1 见 表 2.2-26。 由 于 内 壁 比 外 壁 冷却 速度 慢 ， 散 热 条 件 差 ， 
К 一 般 П.5-2 Ер ЕЕ б 0 о 容易 产生 内 应 力 和 变形 ， 因 此 内 壁 厚度 应 ТІГІ 以 使 
Fa Eh i ТЕТІ a an 内 、 外 壁 冷 却 速度 一 致 ， 减 少 铸件 的 变形 。 铸 件 内 、 外 辟 
` — —_ ` 厚度 的 相对 值 见 表 2. 2-27, 
表 2.2-26 常用 材料 砂 型 铸件 最 大 临界 壁 厚 (单位 :mm) 
铸件 质量 /kg 铸件 质量 /kg 
合金 种 类 合金 种 类 
0.1-2.5 | 2.5~10 >10 0.1-2.5 | 2.5-10 >10 
HT150 8-10 10-15 20-25 7С200-400 
15 25 = 
HT200、HT250 12-15 12-15 12-18 ZG230-450 
HT300 12-18 | 15-18 <25 铸造 
碳 钢 ZG270-500 
HT350 15 ~20 | 15 ~20 <25 2С310-570 18 20 Е 
KTH300-06 ZG340-640 
ШЧ KTH330-08 6=10 Ее 
铸铁 KT350-10 А 
ЕТЗЛОЛӘ 6-10 10-12 铸造 铝 合金 6-10 6-12 10-14 
07400-18 天 二 人 和信 ч 3 = 
эш к 10 15-20 50 铸造 镁 合金 10 ~ 14 12 ~18 
铸铁 QI500-7 -LA чы ЕЕ — 
pane 14 ~18 18 ~20 60 铸造 锡 青 铜 6-8 
表 2.2-27 铸件 内 、 外 壁 厚度 的 相对 值 (3) 铸件 的 最 小 铸 孔 尺寸 ”铸件 上 的 孔 过 小 过 深 。 当 
铸件 种 类 铸铁 件 | 铸 钢 件 | 铸 铝 件 | 铸 铜 件 铸件 的 壁 厚 较 大 或 铸造 压力 较 高 时 ， 铸 件 易 产 生 粘 砂 ， 造 





Be 成 清理 和 机 械 加 工 的 困难 ， 因 此 必须 对 最 小 孔径 及 孔 深 加 
со о. 10-20 | 20-30 10-20 | 15—20 RRE. БН Шш МИ А У ЯП ЕРГЕ ЕЛУЙ JS F 
— _ 见 表 2.2-28 及 表 2.2-29„ 

表 2.2-28 ” 砂 型 铸造 的 最 小 铸 孔 尺寸 Є 
孔 的 最 小 孔径 
深度 加 工 j 不 加 工 | 加 工 | 不 加 工 | 加 工 | 不 加 工 | 加 工 | 不 加 工 | 加 工 | 不 加 工 | 加 工 | 不 加 工 | 加 工 | 不 加 工 | 加工 | 不 加 工 
“100 75 | 55 |75 | 55 |90 | 70 10 во |120| 100 |140| 120 16 140 |180 160 














TE 


Б. 
:mm) 

















铸造 碳 钢 101 ~200 75 55 90 70 100 80 10 90 140 | 120 160 140 180 160 |210| 190 





与 一 般 铸 造 201 ~400 105 80 115 90 125 | 100 |135| 110 |165| 140 |195| 170 |215 | 190 255 | 230 





合金 钢 401 ~600 125 | 100 |135| 110 |145 | 120 |165| 140 |195| 170 225 | 200 |255 | 230 |295 | 270 




















601-1000 |150 | 120 | 160) 130 |180| 150 |200| 170 230 200 |260| 230 30 270 340 | 310 















































ыны) 孔 壁 厚度 <50 51-100 >101 
铸件 最 小 孔径 20 30 40 
灰 铸 铁 大 量 生产 : $12 ~ $15; 成 批 生 产 : $15 ~ 430; Ht, HFE: 930 ~ $50 









































注 : 1. 不 通 圆 孔 的 最 小 铸 孔 直径 应 比 表 中 值 大 20% ， 和 矩形 或 方形 孔 其 短 边 要 大 于 表 中 值 的 20% ， 而 不 通 和 矩形 或 方形 孔 则 要 大 10% 。 
2. 难 加 工 的 金属 ， 如 高 锰 钢 铸件 等 的 孔 应 尽量 铸 出 ， 而 其 中 需要 加 工 的 孔 ， 常 在 压铸 模 中 用 镶 铸 碳 钢 的 方法 ， 待 铸 出 后 再 在 镶 铸 
的 碳 素 钢 部 分 进行 加 工 。 












































表 2. 2-29 压铸 件 的 最 小 铸 孔 尺寸 


















































最 小 孔径 d/mm 深度 为 孔径 的 倍数 (4) 铸件 加 强 肋 的 截面 尺寸 及 形状 铸件 壁 厚 过 大 
п е | 经 济 上 | 技术 上 | 不 ü A ж A 或 铸件 壁 厚 不 均匀 ， 均 易 产生 缩 孔 等 缺陷 。 为 使 铸件 达 
合理 的 | 可 能 的 | d>5 | 4<5 | а>5 d<5 到 需要 的 强度 及 刚度 ， 只 有 在 铸件 的 壁 上 或 壁 与 壁 之 间 
铸造 锌 合金 | 9.5 | $0.8 | 64 4d 124 8а 采用 加 强 肋 ， 以 达到 铸件 壁 厚 均 匀 、 壁 厚 不 过 大 ， 但 强 
оле мел шо 4 з 84 | в 度 和 刚度 足够 的 目的 。 铸 件 加 强 肋 的 截面 尺寸 及 形状 见 
铸造 镁 合金 | $2.0 | ф1.5 5d 4d 10d 8d 
铸造 乌金 | бао 905 | sa | 24 за | за. 42240. 
































































































































































































































第 2 章 零件 的 形状 设计 63 
表 2.2-30 铸件 加 强 肋 的 截面 尺寸 及 形状 
中 部 的 肋 ЮЛ Ú) HJ 
Н<58 ҳу Н<58 
4a=0.85( 若 是 铸件 内 部 的 肋 ， 4=6 
JJ a=0. 68) Ж R R = 1.256 
R =1.35 r=0.36 
г=0. 56 € г =0. 258 
带 有 肋 的 截面 的 铸件 尺寸 比例 
d) 环形 附 肋 , 有 方 孔 
Т ІҢ Н а b C R, r т R 
十 字形 38 0.68 0.68 一 一 0.38 0. 258 1.258 
叉 形 1.58 0.58 0.258 1.258 
环形 附 肋 一 0.88 0.58 0.258 1.258 
环形 附 肪 ， 有 方 孔 一 1.08 一 0. 56 一 0.258 0.258 1.256 
肋 的 布置 肋 的 形状 
а 
Y a 
© ш 
а © 
Ша-бА Ша-6/2 Ша-36/4 
Н<46 Н<1.56 Н<0.56 
大 铸件 用 ,d=4a 
不 合理 合理 中 空 的 结构 











(5) 铸件 的 连接 、 圆 角 、 斜 度 及 凸 台 尺寸 形状 ”铸件 
的 连接 、 转 弯 或 凸 出 部 分 ， 必 须 避 免 太 才 的 突然 变化 和 尖 


铸件 三 壁 连接 的 形状 尺寸 设计 见 表 2. 2-32。 连 接 法 兰 的 过 
渡 及 壁 厚 的 过 渡 设 计 见 表 2. 2-33 及 表 2. 2-34。 铸 件 的 内 圆 























Я, 才能 避免 产生 内 应 力 、 缩 孔 或 跑 松 等 缺陷 。 和 铸件 的 两 A. ЖАЯ, ЖЕ, тпелі ЖЕР АА ЖЗ Л 
壁 连接 处 应 有 过 渡 尺 寸 要 求 。 两 壁 的 连接 设计 见 表 2. 2-31。 表 2.2-35 ~ 表 2.2-39。 
表 2.2-31 两 壁 的 连接 设计 
两 壁 厚度 比 及 尺寸 关系 连接 形式 两 壁 厚度 比 及 尺寸 关系 




















Š =ô, б, = (1.1 -2)6, 
ғ-(0.3-0.5)6, г= (0.15 ~0.25) (8, +6,) 
R=ó +r R=; +r 



































64 第 2 篇 机 械 设 计 的 基础 
(Ж) 
== EET 连接 形式 两 壁 厚度 比 及 尺寸 关系 
5, >25, Быға 


г= (0.15 ~0. 25) (5, +ó, ) 
R=ó +r 


ór= (0. 15 -0.25)(ó, +ó, ) 
R=6, +r 








а-75%--1057 








h =ó, - ó; h =ó, -6, 
/三 4 1=4h 
5, >28, 
1-26, 
5 =б, г =(0.15 ~0.25)(5 +1) 
„ = (0.15 ~0.25)(6, 
к= (0.3 ~0.5)6, n=l ) (êz +1) 
E К, =ô; +r; 
k К =t +r, 
h=t-ô, 
l=4h 
ó, >26, 
ô =(1.1-2)8, г= (0.15 ~0.25) (8, +6,) 


г= (0. 15 ~0. 25) (5, +ó, ) 
R=ó +r 




















及 =6 +r 
h =ó, -ô, 
l=4h 
































а>>105% 
表 2.2-32 三 壁 的 连接 设计 
连接 形式 三 壁 厚度 比 及 尺寸 关系 连接 形式 三 壁 厚度 比 及 尺寸 关系 
NN 
N 
л. SL КӘ 
r= (0.3 -0.5)8, їр N : 
R=ó +r 
6 6) >Ô, >6; 
æ=75°~105° ó, >28, 
6) +ô, 
12—92 
г= (0. 15 ~0. 25) (8, +6,) 
R=t+r 
h =t - ô; 
1 三 4 
4 42226, Н, ЖЛЕ 
人 渡 壁 形式， 在 ! < 25; 范围 内 ， 
ô =(1.1~2)5; 








г= (0. 15 ~0.25)(5 +ô) 
R=ô, +r 














t 可 直接 与 ó, 连接 

























































































































































































第 2 章 零件 的 形状 设计 ”65 
表 2.2-33 连接 法 兰 的 过 渡 设 计 (单位 :mm) 
法 兰 的 ТЕСЕ 
BEES c h R ES c h R 
10~15 3 15 5 >45 -50 10 50 10 
> 15 ~20 4 20 5 >50 ~ 55 11 55 10 
>20 ~ 25 Š 25 5 >55 ~60 12 60 15 
>25 ~30 6 30 8 >60~65 13 65 15 
>30 ~35 7 35 8 >65 ~70 14 70 15. 
>35 ~40 8 40 10 >70-75 15 75 15 
>40 -45 9 45 10 
%2.254 ” 壁 厚 的 过 渡 设 计 
过 渡 形 式 壁 厚 比 及 尺寸 关系 过 渡 形 式 壁 厚 比 及 尺寸 关系 
ó, = 
Š, ó 
—=<2 ш 
б, ЕКЕ зх R, = (0. 15 ~0.25) (8, +8,) 
К = (0.15 -0.25)(5, +6,) ASX 5, 
R, =— 
- 4 
ы д 2 ó 
Шынар 2, ! 
Те L23(8, -6,) 
L =4h 
注 : [hi R 值 算出 后 ， 按 2mm、3mm、5mm、8mm、10mm、12mm、15mm | 8: 
表 2.2-35 铸件 内 圆 角 (单位 :mm) 
á ĉi 
< Z а 
© 
S 
Rı=R+ő2+c 
R 值 
ó, +0, 内 Bi В 
2 509 >50° ~75° >75° ~ 105° > 105° ~ 135° > 135° ~ 165° > 165° 
钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 
<8 4 4 4 4 6 8 6 16 10 20 16 
>8-12 4 4 4 4 6 10 8 16 12 25 20 
>12-16 4 4 6 4 8 12 10 20 16 30 25 
>16-20 6 4 8 6 10 8 16 12 25 20 40 30 
>20-27 6 6 10 8 12 10 20 16 30 25 50 40 
>27-35 8 6 12 10 16 12 25 20 40 30 60 50 
>35 ~ 45 10 8 16 12 20 16 30 25 50 40 80 60 
>45 ~ 60 12 10 20 16 23 20 35 30 60 50 100 80 
>60 ~ 80 16 12 25 20 30 25 40 35 80 60 120 100 
>80 ~ 110 20 16 25 20 35 30 50 40 100 80 160 120 
> 110 ~ 150 20 16 30 25 40 35 60 50 100 80 160 120 
> 150 ~ 200 25 20 40 30 50 40 80 60 120 100 200 160 
> 200 ~ 250 30 25 50 40 60 50 100 80 160 120 250 200 
> 250 ~ 300 40 30 60 50 80 60 120 100 200 160 300 250 
> 300 50 40 80 60 100 80 160 120 250 200 400 300 
8,/8 <0.4 0.5 ~0. 65 0.66 ~0.8 
c Hih fi ë =0.7(8, -6,) -0.8(6,-6,) =ë, - ó, 
h 钢 二 8c 铁 二 9c 




























































































































































































66 第 2 篇 机械 设 计 的 基础 
表 2.2-36 铸件 外 圆 角 (单位 :mm) 
R 值 
表面 最 小 = 
HREP 外 圆 角 ea 
<50° >50° ~75° | >75° ~105° |>105° ~135°|>135° ~165°| >165° 
LJ 
w. =25 2 2 2 4 6 8 
AN PP >25 ~60 2 4 4 6 10 16 
ЖУМУ >60-160 4 4 6 8 16 25 
"T E; >160-250 4 6 8 12 20 30 
>250 -400 6 8 10 16 25 40 
>400 ~ 600 6 8 12 20 30 50 
>600 ~1 000 8 12 16 25 40 60 
>1 000 ~1 600 10 16 20 30 50 80 
>1 600 ~2 500 12 20 25 40 60 100 
>2 500 16 25 30 50 80 120 
注 : 1. P 为 表面 的 最 小 边 尺 寸 。 
2. 如 一 铸件 按 本 表 可 选 出 许多 不 同 的 圆 角 “R” 时 ， 应 尽量 减少 或 只 取 一 适当 的 “R” 值 以 求 统 一 。 
表 2.2-37 铸件 结构 斜 度 表 2.2-38 铸件 孔 边 凸 台 设计 
ЖИЕ 度 台 位 置 凸 台 结 构 及 尺寸 
йт — 使 范 围 ШЕ л Га) 吉 构 1 
. a-n 
-= кин «Ңе [га r=0.258 
^] FA < 一 
1:5 hio 525 铸 孔 边 ST Шр Ук R=0.758 
和 铸铁 件 tp ын 
i «1107 "Қа ЕЁ 
1:10 |5°30'| h fE 25 ~500mm СЕ 2 b=1.56 
в 1:20 | 3° | 的 铸 钢 和 铸铁 件 
хг ТТ h > 500mm 时 的 жп * P= 
25% 铸 钢 和 铸铁 件 еа 十 一 到 有 r=0.256 
1:100| 30” 有 色 金 属 铸件 
注 : 当 设计 不 同 壁 厚 铸 件 时 (参见 表 中 图 ) ， 在 转折 点 处 的 斜 
度 最 大 还 可 增 大 到 30° ~45°。 
表 2.2-39 铸件 凸 座 设计 (单位 :mm) 
үн 凸 座 与 壁 距离 很 近 时 最 好 使 其 连接 
ЫЫ, ЖК, т 的 最 小 尺寸 如 下 表 : 
hi =(0.75 ~1)6 
қ =0.258, rx =e, "Pri ETR эд 
а=30° ~ 45° 18 |30 | 50 
А, В 随 螺 栓 大 小 而 定 твр 20 | 25 | 30 | 40 | 50 





6.3 考虑 锻压 工艺 的 锻件 形状 设计 


锯 压 零件 的 锯 造 工艺 


模 锯 造 和 特种 锻造 等 ， 本 书 仅 就 自 


的 设计 要 求 予 以 简介 。 
6.3.1 











目前 有 














9 由 锻造 、 模 型 锻造 、 胎 
由 锻造 工艺 对 零件 形状 














自由 锻造 对 零件 形状 设计 的 要 求 
































工艺 方法 ， 适 于 单 件 、 小 批量 生产 。 由 于 自由 锻造 加 工 出 


的 锻件 尺寸 与 最 终 零 件 尺 寸 相 差 较 大 ， 
要 求 锻件 外 形 必 须 简 化 ， 应 以 对 称 、 平 直 的 平 
构成 。 自 由 锻造 件 的 形状 设计 见 表 2. 2-40, 

6.3.2 自由 锻 锻 件 的 形状 尺寸 限制 




















加 工 余 量 大 ， 因 此 ， 


下 及 圆柱 面 





























按照 自由 锻 所 能 达到 的 条 件 ， 即 锻造 的 可 能 和 合理 性 








9 由 锻造 是 将 加 热 软化 的 金 





的 上 、 下 和 砧 铁 之 间 加 压 变 形 ， 使 其 达到 所 需要 形状 的 加 工 


RIF, СТЕ 





E 或 压力 机 











2.2-41 ~ 表 2.2-45。 常 见 的 自 





аж, АН ХАИ, Ші, 12 

















ЖК К И Ж 





Н ЖД 





F 形 状 见 表 2. 2-46。 




















表 2.2-40 自由 锻造 件 的 形状 设计 
形状 要 求 锻件 形状 图 例 要 点 分 析 
| 锻件 上 的 圆锥 面 由 圆 
И ] (а Ж 
锻件 要 避免 锥 体 和 r LE ы] Г] о — 斜面 
斜面 形状 жен 合理 不 合理 合理 圆锥 面 、 斜 面 应 由 机 
а) b) 加 工 制 出 























形状 要 求 


锻件 形状 图 例 


零件 的 形状 设计 “67 





(Ж) 
要 点 分 析 




















为 曲线 


面 与 面相 交 的 相 贯 
线 要 简单 ， 交 线 不 能 





есің =ре® сз = 
жән [2] 合理 不 合理 合理 
а) b) 


不 合理 © 合理 


жаш p 


合理 


两 圆柱 相连 无 法 锻 出 ， 
改 为 圆柱 与 方块 相连 
(Жа) 

中 间 连 接 部 分 偏 置 或 超 
出 两 端 ， 无 法 锻 出 (图 b) 
两 端 圆 柱 面相 连 ， 无 
法 锻 出 (图 c、d) 












































ЕЗ а 


强 肋 


不 合理 


不 合理 а) 合理 


合理 不 合理 合理 


有 中 间 加 强 肋 ， 无 法 
锻 出 (图 a) 

中 间 截 面 为 工 字形 ， 
无 法 锻 出 ， 改 为 矩形 截 
面 ( 图 b) 
两 边 加 强 肪 必须 去 掉 ， 
才能 锻 出 (图 с) 





























锻件 上 避免 有 相连 


GA 















两 凸 台 相 连 的 锻件 无 
法 锻 出 ， 零 件 的 螺 孔 凸 
台 改 为 锻 后 饮 孔 加 工 











相 邻 台阶 的 直径 D 或 高 度 B 














台阶 高 度 h | KEE L <65 >65-80 | >80-100 | >100 ~ 125 | >125 ~ 160 | > 160 ~200| >200 ~250| >250 ~320| >320 ~400 
锻 出 台阶 及 四 挡 的 最 小 长 度 
<250 70 80 90 100 120 
>250 ~ 400 90 100 120 140 160 
> 400 ~ 600 120 140 160 180 210 240 
555 >600 -1 000 160 180 210 240 270 300 
>1 000 ~ 1 600 210 240 270 300 330 360 
>1 600 ~2 500 300 330 360 400 440 
>2 500 ~ 4 000 400 440 480 520 
>4 000 ~ 6 000 520 560 600 
55250 50 55 60 70 80 90 
>250 ~ 400 60 70 80 90 100 110 120 140 
ЕРІН” >400 ~ 600 80 90 100 110 120 140 160 180 
>600 ~1 000 100 110 120 140 160 180 210 240 
>1 000 ~ 1 600 140 160 180 210 240 270 300 
>1 600 ~2 500 210 240 270 300 330 360 



































жғ А 











































































































68 第 2 篇 机 械 设 计 的 基础 
( 5) 
相 邻 台阶 的 直径 D 或 高 度 B 
台阶 高 度 h | KEE L <65 >65-80 | >80-100 |>100-125 | >125 ~160| >160 ~200| >200 ~250| >250 ~320| >320 ~400 
锻 出 台阶 及 四 挡 的 最 小 长 度 
bd >2 500 ~4 000 300 330 360 400 
>4 000 ~6 000 400 440 480 
<250 40 45 50 60 70 
>250 ~ 400 50 60 70 80 90 100 110 120 
>400 ~ 600 70 80 90 100 110 120 140 160 
>600 ~1 000 90 100 110 120 140 160 180 210 
>1 000 ~ 1 600 120 140 160 180 210 240 270 
>1 600 ~2 500 180 210 240 270 300 330 
>2 500 ~ 4 000 270 300 330 360 
>4 000 ~ 6 000 360 400 
“250 45 50 55 60 
>250 ~ 400 55 60 70 80 90 100 120 
>400 ~ 600 70 80 90 100 110 120 140 
ИР? > 600 ~ 1 000 90 100 110 120 140 160 180 
>1 000 ~ 1 600 110 120 140 160 180 210 240 
>1 600—2 500 160 180 210 240 270 300 
>2 500 -4 000 240 270 300 330 
>4 000 ~6 000 330 360 
“250 50 55 
>250 ~ 400 60 70 80 90 100 
>400 ~ 600 80 90 100 110 120 
>600 ~1 000 100 110 120 140 160 
>36 ~55 
>1 000 ~ 1 600 120 140 160 180 210 
>1 600 ~2 500 160 180 210 240 270 
>2 500 -4 000 210 240 270 300 
>4 000 ~6 000 300 330 
“250 45 50 
>250 ~ 400 55 60 70 
>400 ~ 600 70 80 90 100 110 
>600 ~1 000 90 100 110 120 140 
>55 ~75 
>1 000 ~ 1 600 110 120 140 160 180 
>1 600—2 500 140 160 180 210 240 
>2 500 -4 000 180 210 240 270 
>4 000 ~6 000 270 300 
Е. 1. 当 台 阶 的 长 度 /三 表 中 所 列 数 值 时 ， 则 端 部 的 台阶 亦 能 锻 出 。 
2. 当 台 阶 的 长 度 4=0. 8L 时 ， 则 中 部 的 台阶 亦 能 锻 出 。 
3. 当 四 挡 的 长 度 1,==1. 5L 时 ， 则 两 台阶 之 间 的 媚 挡 亦 能 锻 出 。 
4. 如 台阶 或 止 挡 有 一 个 不 需要 锯 出 时 ， 则 其 近邻 的 台阶 及 凹 挡 按 其 总 高 度 h+h 来 计算 。 
5. 对 于 外 形 特别 复杂 的 锻件 ， 其 台阶 与 凹 挡 是 否 锻 出 ， 由 锻件 设计 者 视 具 体 情 况 确定 。 
表 2.2-42 ”台阶 轴 的 最 小 锻 出 高 度 (单位 :mm) 
相 邻 台阶 的 直径 Do 
ЖИНЕЛ? L <200 >200 ~300 | >300 ~450 | >450 ~600 | >600 ~800 |>800 ~1 000|1 000 ~1 250| 1 250 ~1 600 
锻 出 台阶 的 最 小 高 度 h 
=2 500 20 20 20 25 
>2 500 ~4 000 20 20 20 25 30 35 
>4 000 ~6 500 20 20 25 25 35 40 45 55 
>6 500 ~ 10 000 20 20 25 30 35 45 50 60 
> 10 000 - 15 000 25 30 35 40 50 60 70 
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表 2.2-43 台阶 轴 的 最 小 锻 出 长 度 (单位 ;mm) 
相 邻 台阶 的 直径 Do 
tti ЖЕ EDEIS Е 
阶 高 度 锻件 长 度 了 “200 | >200 ~300 | >300 ~450 | >450 ~600 | >600~800 | >800 ~1000|>1000~1250| >1 250-1 600 
тай. h 
锻 出 台阶 的 最 小 长 度 / 
<2 500 250 300 350 
>2 500 ~4 000 | 250 300 350 400 450 550 
<40 >4000~6500 | 300 350 400 450 500 600 750 900 
>6 500 ~10 000 | 350 400 450 500 550 650 800 1 000 
>10 000 ~15 000| 450 500 550 600 650 750 900 1 100 
<2 500 200 250 300 350 450 
>2 500 ~4 000 | 200 250 300 350 400 500 600 
>40 >4000~6500 | 250 300 350 400 450 550 700 850 
>6 500 ~10 000 | 300 350 400 450 500 600 750 950 
>10 000 ~15 000| 400 450 500 550 600 700 850 1 050 
表 2.2-44 自由 锻件 的 孔 类 型 及 允许 的 最 小 冲 孔 直 径 (单位 :mm) 
< 
二 十 一 一 
ҺАУА 
Н 
d) 长 套 简 件 (H>1.5D,d <0.5D) 
允许 的 最 小 冲 孔 直径 
锻 锤 吨位 /kN(t) 2.5(0.25) 5(0.50) 7.5(0.75) 10(1.0) 20(2.0) 30(3.0) 50(5.0) 
最 小 冲 孔 直径 /mm 30 40 50 50 ~60 60 ~70 70 ~80 80—90 
Ж 2.2-45 圆 钢 锤 扁 端 部 尺寸 (单位 :mm) 
I 型 П 
р |D, b |ds р B|b d< R 
8|20 5 |10 8 15|3 8 [15 
10 |25 6 |13 10 |20 | 4 10 15 
12 | 30 | 6 25 12 |22 | 5 |12 25 
16 |35 | 10 18 14 126|6 |13 |25 
18 | 40 | 10 | 20 16 |28 | 7 |14 |25 
表 2.2-46 常见 的 自由 锻件 形状 
分 类 自由 锻件 形状 图 例 
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机 械 设计 的 基础 





分 类 


А шв 


(Ж) 
件 形 状 图 例 





a -个 2 <3 CE P= ә Өр з вы 
| === -4ей e= Фә R 6-9 CF спр e) <= 





> <a ск=5 ZZ I <<» 02—800 (Ө) Ө) 

















3 HARI FL 
Ө e 5 @ - == ЕЗ @, == 0 0 0 
“(бә Se «(== CU C ей (一 => 

t- -- f> e 6 9 е) e =й 
| оф 67 RP = СУ 
/А>0.25 ò 720mm 
@— = @ (-ә 2% 
| ет Q С) <= =c <= 
HN 6<20mm 
7 > соъ == <> 


ШЕР 


= Сю Q = 


ВІН 2 3 





，|cCP ств => (9 О @ A = = съ 











圆 球 ША 2 15 В/Н<3 LID > 20 
9 
L/D<20 І/А<15 
注 ; 1. 表 中 代号 Е 

















2 本 表 适 于 在 锤 上 用 自 
































3. 表 中 锻件 的 复杂 程度 由 1 类 向 9 类 递减 。 


64 考虑 冲压 工艺 要 求 的 冷 冲 压 件 形状 设计 
在 冷 态 下 用 压力 机 将 金属 板 料 冲压 成 形 的 加 工 方 法 称 








: 0 一 起 重量 ; 一 高 度 ; 4 一 正方 形 的 边 长 ;6 一 厚度 ; LKE; D 一 外 径 ;B 一 宽度 。 
锻 ( 或 局 部 采用 胎 模 锯 ) 方 法 生产 的 一 般 用 途 的 钢 质 锻件 。 


用 寿命 ， 保 证 质量 ， 提 高 加 工效 率 ; 避免 细 长 结构 形状 ， 
以 便 简 化 模具 ， 提 高 模具 使 用 寿命 ; 由 采用 合理 的 圆 角 结 
构 ， 以 延长 模具 的 使 用 寿命 和 提高 冲压 件 的 强度 ; OMR 



































为 冲压 加 工 。 冲 压 加 工 可 以 使 板 料 零件 从 金属 板 中 分 离 而 
得 到 冲 裁 件 ， 也 可 以 使 板 料 零件 产生 变形 (弯曲 . 拉 伸 ) 而 得 








到 弯曲 件 和 拉 伸 件 
艺 的 特点 和 要 求 ， 











。 冲 压 件 的 形状 设计 ， 必 须 适 应 冲压 工 





达到 尽 可 能 省 料 、 延 长 模具 使 用 寿命 、 











提高 生产 效率 、 提 高 冲压 件 质量 的 目的 。 为 此 ， 必 须 设 计 

















出 合理 的 冲压 件 形状 , 具体 就 是 ，Q 充 分 利用 金属 板 料 ， 
使 边 角 废 料 尽量 少 ; | 























@ 简 化 冲压 件 的 形状 ， 以 延长 模具 使 








件 要 避免 深 简 结构 形状 。 

合理 的 冲压 件 形状 设计 实例 见 表 2.2-47。 用 分 离 工艺 
和 变形 工艺 制 成 的 冲压 件 形状 实例 见 表 2.2-48。 冲 裁 件 的 
形状 尺寸 推荐 值 见 表 2. 2-49。 板 材 、 管 子 及 圆 钢 棒 材 弯 
半径 的 推荐 值 见 表 2. 2-50。 拉 深 件 形状 尺寸 的 推荐 值 见 表 
2.2-51% 
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表 2.2-47 冲压 件 形状 设计 实例 
设计 要 求 冲压 件 形状 图 例 要 点 分 析 














多 状 经 改造 后 ， 可 冲 裁 更 
多 零件 (图 a) 

形状 经 改造 后 ， 中 间 可 
冲 裁 另 一 小 件 ( 图 b) 
合理 设计 冲压 件 形状 ， 
使 金属 板 的 利用 率 提 高 ， 
更 省 料 








合理 设计 


冲压 件 形 | — 
状 ， 充 分 利 > 6—19] 
мин | И ш 


不 合理 






































各 件 形状 简化 ， 模 具 易 
于 制造 ， 模 具 中 的 圆 弧 、 
尖 角 简 化 ， 延 长 了 模具 的 
使 用 寿命 (图 a) 

工件 形状 改 为 对 称 形 ， 
弯曲 变 形 均匀 ， 尺 寸 更 易 
保证 ， 零 件 的 刚度 也 提高 
(图 b) 















































简化 冲压 
件 的 形状 



































局 部 细 长 的 形状 改 为 强 
度 大 、 斥 才 大 的 形状 ， 模 
具 易 于 制造 ,模具 寿命 





避免 细 长 
结构 形状 






































经 改进 后 ， 内 、 外 轮廓 
处 均 采 用 圆 角 ( 圆 角 半径 
与 板材 材料 , 板 厚 及 交角 大 
小 有 关 , 根 据 使 用 的 情况 及 
模具 的 情况 决定 ) ， 如 图 a 
所 示 
加 大 了 弯曲 半径 ,使 弯 
处 不 易 产 生 折 皱 和 裂纹 
(图 b) 

卷 边 弯 曲 形 状 简 化 并 增 
大 卷 绕 半径 (半径 大 于 板 
厚 的 1.5 倍 ) WE c 所 示 
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9) 合理 





如 果 拉 深 件 的 拉 深 直径 
与 坯料 的 直径 比 过 小 (这 
个 比值 称 为 拉 深 系数 ) ， 
如 大 圆 板 料 冲压 成 小 口 杯 ， 
则 简 形 件 底部 弯曲 处 应 力 
过 大 ， 需 多 次 拉 深 成 形 
增加 成 本 。 拉 深 系 数 与 板 
材 材 料及 板 厚 有 关 ， 材 料 
越 软 ， 拉 伸 系 数 越 大 ， 板 
材 越 薄 ， 拉 深 系 数 也 越 大 






































拉 深 件 要 
避免 深 简 
结构 
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表 2.2-48 ”用 分 离 工艺 和 变形 工艺 制 成 的 冲压 件 形状 实例 
TIIR 冲压 件 形状 图 例 工艺 特点 及 应 用 | 工艺 | 工序 冲压 件 形状 图 例 工艺 特点 及 应 用 
用 冲模 沿 封闭 轮廓 线 Болуш 
ЕЕЕ > зр лу зр HH HHI = о] 部 分 相对 于 另 一 部 
К 冲 切 板 料 ， 冲 下 部 分 为 
落 料 - 件 
"Кы лан 把 平板 坯料 冲压 
平板 零件 成 各 种 形状 的 空心 
_ 制 件 ， 壁 厚 基 本 
用 冲模 沿 封闭 轮廓 线 "+ ё. ЕН 
ТЕПЕ 2. 
шаа 形 或 其 他 各 类 形状 
冲 孔 废料 的 空心 零件 
са Өн) 用 于 冲压 各 种 形状 的 
平板 零件 i 把 空心 制 件 拉 延 
成 侧 辟 比 底部 注 的 
拉 深 ў 
CIZ] T 用 剪刀 或 冲模 沿 不 封 制 件 
零件 | АДИ 
а н 
离 Ў) 2... 孔 翻 把 制 件 上 的 孔 冲 
| 平板 零件 边 压 成 竖立 的 边缘 
H 用 冲模 在 坯料 上 部 分 
的 ~ WF, 切口 部 分 发 生 
7 1 H i ж 
Е 4 十 E 寺 十 ч 外 缘 2 Pa 把 制 件 的 局 部 边 
-Ti 次 ІШ Ты ҮН ну! ṣi 28. 
т 翻 边 缘 冲 压 成 竖立 边缘 
变 
л 用 冲模 将 已 经 冲压 的 
ИШ 4.4 - 把 空心 件 的 一 部 
НТ) 522 4- 分 冲压 成 径 向 扩张 
| 凸 起 的 制 件 
о Е ЯЫ 多 用 于 加 工 各 种 
кен | ИТ 
成 零件 
用 冲模 将 工件 的 边缘 | 的 
部 分 切 掉 М и 
切 边 多 用 于 将 已 成 形 零件 a 
的 边缘 修 切 整齐 或 切 成 压 局 部 凸 起 (凹陷 ) 的 
一 定形 状 件 ER 肋 条 、 图 案 或 文字 
| | 多 用 于 压制 加 强 
J | 肋 或 有 关 标志 
" 把 坏 料 沿 直线 这 成 
а шты Гл т т 把 空心 件 边缘 翻 
定 角度 或 形 жр 
卷 成 一 定形 状 
形 RE 把 空心 件 的 口 部 
зи ИИ IERSE = yö Fa: 
v | B ШІ ТРГ 
制 类 零件 
成 === 
ERD IBERE 
: SEROR 
— 用 下 实现 弯曲 变形 йїп 了 ыы 
т | R Ё 多 用 于 板 料 厚度 较 ы 
- 小 、 曲 率 半径 很 大 或 精 
F 度 要 求 较 高 的 曲面 零件 利用 赶 棒 或 滚轮 
通过 一 系列 轧辊 ， 把 全 旋转 的 坯料 沿 千 
平板 坯料 逐步 弯曲 成 一 ЕН 模 逐 步 成 形 
жез EGG 定形 状 、 尺 寸 的 制 件 用 于 加 工 各 种 用 
用 于 加 工 复 杂 的 特殊 线 构成 的 旋转 体 
形状 断面 工件 零件 
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(2%) 
工艺 | 工序 冲压 件 形状 图 例 工艺 特点 及 应 用 工艺 | 工序 冲压 件 形状 图 例 工艺 特点 及 应 用 
ДЕ 把 半成品 制 件 压 制 成 К 在 制 件 上 压 出 文 
ИА É Ë — еды у 
形 要 求 的 形状 和 尺寸 形 字 或 花纹 
— | 整形 用 于 减 小 已 成 形 件 的 压 印 appn 1 于 标牌、 证 
5 贺 角 半径 或 提高 尺寸 | y =т= 章 、 日 用 品 等 的 
制 精度 制 压制 
利用 挤 压 模具 使 
її 将 制 件 压 平 е 毛坯 沿 模 孔 或 模具 
校 平 =) 于 校正 制 件 的 平 i 的 间隙 挤 出 成 形 ， 
件 面 度 т 得 到 一 定形 状 、 尺 
寸 的 制 件 
表 2.2-49 ” 冲 裁 件 的 形状 尺寸 推荐 值 
到 角 、 柳 和 壁 的 界限 值 冲 裁 件 上 孔 位 置 的 尺寸 界限 
圆 角 о <90° 时 简 E 最 小 距离 
Ку Куз Ci 21.2 
55 аш 21.31 
0.74, 0. 51 с, Ci ` 
x 料 圆 角 о2290° Hf 
о, > 882MPa, ЖЕ! К. R, = 5 С>і 
ob =490 ~ 882МРа, В В 0.81, 0.61 G 
al <490МРа; = 0.41, 0. 21 
Жж. Ж. їн, Ж к 
їй, E = > 2 7 С, с, С, 20. 81 
WEH t 1. 9t 1. 6t 
1.7t 1.41 
1.51 1. 21 
1.31 1.04 G ho: 
冲 裁 件 的 最 小 冲 裁 孔 径 
|| | 方 孔 | 长 方 孔 | КАЯ, 
моң р, I 
直径 | 边 长 短 边 ( 径 ) 长 С>В +0. 51 
о, > 686МРа 1.51 | 1.31} 1.21 1.11 冲 孔 后 弯曲 时 ; 
钢 | =, =490 ~686MPa 13 l Lu] 1.0 0.9 е 
с <490МРа 1.0 | 0.9 | 0. 81 0. 7t 
黄 铜 、 铜 0.% 08 | 0.7t 0. 6t C >R, +0. 5: 
їй, EF 0.8: 0.7: | 0.6 0.5: C, =R, +0. 51 
ЖЖ, Dedi 0.7: 0.6 | 0.5: 0.4: СТІ” 
纸板 0.6 | 0.5 | 0.4 0. 31 
Е: :为 材料 厚度 。 
表 2.2-50 板材、 管子 及 圆 钢 棒 材 的 弯曲 半径 推荐 值 (单位 :mm) 
1. 板材 最 小 弯曲 半径 
08, 10, | 15, 20, | 25, 30, LY9, 
材 料 08 35, 40 | 45, 50 55, 60 |ТІ0, Т10А 14 
0195, 0215| 0235 0255 LY12( 软 ) 
} a| SAH 0 0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 1.2 0 0.5 
退火 、 Й ӘННЕН . lt 2% 2314 . 51 .71 „2% . 51 
正 火 
状 Б 
状态 向 к 0.24 0. 41 0. 51 0. 6t 0. 8t 1. Ot 1. 31 2.61 0. 21 1. Ot 
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( 续 ) 
1. 板材 最 小 弯曲 半径 
08, 10, | 15, 20, | 25, 30, LY9, 
м Ж 08 35,40 | 45,50 | 55, 60 IT10, ТОА 14 " 
Q195，Q215| 0235 Q255 LY12( 软 ) 
g| ЧЧ 0.2 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 1.3 2.0 0.3 1.5 
H е . 21 . 4t . 2 OF . 91 . Ut 21 .Ut 221 . 21 
状态 | 方 У 
0.5: 0. 81 1. 02 1. 21 1.54 1.74 2. 0: 3. 0t 0. 81 2. 51 
向 | 方向 平和 
LY12, ті, Т2, МВІ МВ8 ТА2 
M Ж H68 : 
LC9 5 Ж 温 | 300C |Ж ж) 300% ж i 200 ~370%C 
кімі 2.0 0 0 7 2 5 2 3 0.5 
МЕК) БА . Ut t £ t t t 201 
x | FARE 
状态 与 轧 制 
л | ИЯ 3. 0t 0. 2t 0. 5t 9 3t 8t 3t 5t 1. 02 
А 方向 平行 
二 яң 3.0 1.0 2.0 13 10 
д, 2. Ut .Ut . Ut t = 1 — — — 
硬化 向 方向 垂直 
“ п 
ш з! 4.0 2.0 12 18 15 
еы . Ot . Ot t t — t — -- = 
方向 平和 
2. 管子 最 小 弯曲 半径 
ж ж rH жән 2153 AR ж 
i 弯曲 弯曲 R 弯曲 5 А 弯曲 | ，， SHH 
材 | 管 径 | 壁 厚 半径 М |## 壁 厚 半径 材 | 管 径 | 壁 厚 半径 М | 管 径 | 壁 厚 半径 材 | 管 径 | 壁 厚 А 管 径 | 壁 厚 半径 
|р | т жр врие вре вре “Dlt ш 
R R R R R R 
6 | 1 | 10 5 1 | 10 12.5|2.25 30 13.5 80 6 1 |15 | 57 |3.5 | 110 
8 1 | 15 6 | 1 |10 15 |2.25 45 17 100 8 1 |15 57 | 4 | 150 
10 | 1 |15 7 1 | 15 25 | 2 | 60 01. 25|2.75 | 130 10 |1.5 | 20 | 76 | 4 | 180 
12 | 1 |20 8 1 | 15 25 | 2 8 06. 75|2.75 | 160 12 |1.5 | 25 | 89 | 4 | 220 
14 | 1 |20 10 | 1 15 32 | 3 |110 33.5 |3.25 | 200 14 |1.5 | 30 108 4 | 270 
16 11.5 | 30 12 | 1 20 40 | 3.5 | 150 M2.25|3.25 | 250 14 |3 |18 |133| 4 | 340 
20 |1.5 | 30 14 | 1 20 51 | 4 |180 48 |3.5 | 290 16 |1.5 | 30 159 4.5 | 450 
25 |1.5 | 50 N 15 | 1 30 65 | 4.5 | 240 в 60 | 3.5 | 360 m 18 |1.5 | 40 |159| 6 | 420 
Ü Я al 
Ë 30 |1.5 | 60 及 16 (15 | 30 | & |76 | 5 |330 | g: |75.513.75| 450| Ж 18 | 3 | 28 |194| 6 | 500 
Н | 40 1.5 | 80 A 18 |1.5 30 A 90 | 6 |400 钢 88.5| 4 |530 йй 20 |1.5 | 40 |219| 6 | 500 
r | 
50 | 2 [100] & |20 1.5 30 管 п4|7 (sol іа |а lesol о | з |50 |245| 6 | 600 
60 | 2 |125 24 1.5 | 40 140 | 8 600 25 | 3 | 50 23 8 | 700 
25 1.5 | 40 166 | 8 | 800 3 | з |60 325 | 8 | 800 
28 |1.5 | 50 32 |3.5 | 60 371 | 10 | 900 
35 |1.5 | 60 38 | з | 80 |426 | 10 | 100 
45 |1.5 | 80 38 |3.5 | 70 
55 | 2 |100 45 [3.5 | 90 
45.51 3 |100 
4. ТАИ 25 АЕ SF 
d |6 |8 |1012 114/16 18 [20 |25 28 30 
Е a =45° 1 75° 1=34, D =2d 时 ， 其 尺寸 4 最 好 从 下 列 尺寸 系列 
r( 最 小 )| 4 6 8 10 | 12 [15 Я 
中 选择 : 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 28, 32, 
r( — J) =d 36, 40mm 
注 : 1. 1 为 材料 厚度 。 
2. 弯曲 线 方向 与 轧 制 方向 星 4$" 时 ， 板 材 最 小 弯曲 半径 取 中 间 值 。 
з. 本 表 适 用 于 弯曲 角 三 90° ， 板 材 的 材料 厚度 <10mm， 切 口 面 状态 良好 的 情况 。 
4. 当 90° > 弯曲 角 >60°* 时 ,板材 最 小 弯曲 半径 为 表 值 乘 系数 1.1 ~1.3; 当 60° > 弯曲 角 >45° 时 ， 板 材 最 小 弯曲 半径 为 表 值 乘 系数 








































































































1.3~1.5, 
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表 2.2-S1 拉 深 件 形状 尺寸 推荐 值 (单位 :mm) 
拉 深 件 的 圆 角 半径 及 凸 缘 宽 度 山 部 高 度 























h = (0. 25 ~0.35)t 
(超出 这 个 范围 时 , 凸 部 容易 脱落 ) 








加 强 窝 的 间距 及 与 边缘 的 距离 
D 1 iL D L| 1 











(1.5-2)t 


6 |24 34 | 20 
aH А 3 17.5131 |44 | 26 


MRR 21, №, 221, К, 231, ЖЕ R = (3 ~5)t, R, = (5-10): 











d +12i<d,=<d +251 


















































翻 边 直径 也 由 结构 给 定 
圆 角 半径 民 К>®1+1.5{ 





Ж K>0. 70 
翻 边 系数 天 З H62 (t =0.5 ~6mm) К>0.68 
铝 (1=0.5~5mm) 天 =0.70 


















































































































































翻 边 高 度 H н= 201 - К) +0. 438 +0. 72t 
| L | 型式 | К, | R | R, H | MCZ) 肋 间 距 
翻 边 孔 至 外 缘 的 距离 a a>(7~8)t 
- == 12.51 А 6 9 5 3 18 65 
加 强 肋 的 形状 、 尺 寸 及 间距 
20 A 8 16 7 5 29 75 
尺寸 h В r К, R, 
ж 30 В 9 22 8 7 38 90 
最 小 允 ӘЖЕГЕ = 
ІЯ] 许 尺寸 21 71 t 3t 5t 卷 边 最 小 直径 
! ыз 
尺寸 
尺寸 h В r гу R, 
Ë 最 小 允 
Жыр 2t |2001 t 4t | 24t 一 
形 许 尺寸 工件 直径 材料 厚度 
їй 一 般 D 0.3 0.5 0.8 1.0 2.0 
3t | 30t | 2t 51 | 321 
尺寸 <50 2.5 3.0 
加 强 肋 之 间 及 加 强 О 50 0 50 = = 
1>3В 
肋 与 边缘 之 间 的 适宜 >100 ~200| 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 
K=(3~5)t 
距离 >200 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 

































































Же 度 不 同 ， 各 部 分 的 冷却 速度 不 同 ， 易 产生 内 应 力 ， 进 而 变 
Ë + 了 БЕ 2» л. | , И С а , 

7 考虑 热处理 工艺 的 零件 形状 设计 形 甚至 开裂。 因此 需 热 处 理 的 零件 ， 在 形状 设计 上 要 充分 

热处理 可 以 改变 金属 的 金 相 组 织 ， 提 高 零件 的 强度 、 考虑 热处理 变形 及 内 应 力 带 来 的 不 利 影响 ， 尽 量 使 零件 各 














硬度 等 力学 性 能 。 很 多 重要 、 受 载重 或 在 交 变 载荷 下 工作 部 分 的 壁 厚 均 匀 ， 以 便 厚 度 方向 的 冷却 速度 趋 于 一 致 ， 以 
的 零件 ， 经 过 热处理 可 提高 承载 能 力 、 使 用 寿命 及 奉 压 、 ”减少 变形 ;尽量 减少 尺寸 形状 变化 大 的 部 分 一 一 内 尖 角 、 
耐 磨 性 。 但 热处理 必须 经 过 加 热 、 冷 却 的 工艺 过 程 ， 在 高 ”外 楼 角 或 台阶 处 的 应 力 集中 ， 用 过 湾 圆 角 、 倒 角 或 锥 面 过 
温 下 快速 冷却 的 零件 ， 由 于 形状 结构 的 不 同和 不 对 称 及 厚 Е; 尽量 采用 封闭 及 对 称 的 形状 。 开 口 或 非 对 称 零件 加 热 








































































































76 第 2 篇 机 械 设 计 的 基础 





速 冷 之 后 极 易 产生 变形 、 和 裂纹 。 一 些 零件 虽然 对 称 封闭 ， ”例如 将 其 拆 解 为 若干 尺寸 相差 不 太 大 的 零件 ， 加 工 后 进行 
但 有 可 能 因 直 径 差 很 大 而 产生 裂纹 ， 应 改变 其 结构 型 式 ， ”组 合 。 表 2. 2-52 为 热处理 零件 形状 设计 实例 。 

表 2.2-52 热处理 零件 形状 设计 实例 
要 求 形状 设计 图 例 要 点 分析 要求 形状 设计 图 例 要 点 分 析 








































































































































































































































































































































































ИЙ 
y 
Й 
> 
ГЛЕ 
Жа ОДИН HB 薄 壁 件 外 形 不 
41857175 ЛЖ, E 对 称 时 ， 将 使 零 
2 可 以 使 其 厚度 尺 不 合理 件 热处理 后 变形 。 
| ра 5], w 改 为 上 下 对 称 或 
厚 少 变 形 周边 对 称 ， 可 以 
a 减 小 变形 量 
孔 
a 
1, >< 
Ж 
bi 将 2 孔 结构 改 | > да 
Я 为 对 称 的 4 孔 ,| 用 
|5 并 将 孔 外 移 , ЖО 
% 各 处 厚度 均匀 . 开口 型 零件 在 
Т жәйлі | 对 济 火 后 会 产生 大 
E 寺 ， 可 设计 成 圆 | 形 的 变形 ， 做 成 封 
不 形 ， 热 处 理 后 再 | Ж иш TAN, ЖЕК 
和 用 机 加 工 去 除 2777707 了 | 火 后 切 开 ， 可 以 
иш | 
孔 过 于 靠边 易 
变形 ， 可 将 孔 内 双 联 支撑 件 的 
移 ， 推 荐 尺寸 为 bh I 刚性 不 足 ， 呈 开 
иа нш | кш 口 状 ， 热 处 理 后 
不 合理 变形 大 无 法 使 用 ， 
可 用 整体 式 结构 ， 
K 0) КЕШ р 
Н [Н 2 0, 
| ЫСЫ 使 各 部 分 刚性 加 
ТЕЙ A ИН 合理 Ж, 减少 热处理 
的 转折 点 用 倒 角 后 的 变形 
或 圆 角 过 渡 ， 可 
减少 热处理 时 的 
ж 应 力 集中 ， 避 免 整体 式 顶 尖 济 
га 过 渡 处 产生 裂纹 火 后 常 出 现 裂纹 ， 
С 为 组 合式 结构 ， 
А Я W18C4V 
| 组 ! 钢 ， 尾 部 用 45 
y 的 £ Т.т 
HARMA, | f i Кее 
<s 2 ко = БЕСТЕН 决 了 开裂 问 题 
P uk Kaki Bl EKRE |, жж ж КЕТ г 
应 力 集中 
不 合理 合理 
Е мол =P Те ЖЖ EHE, HEP KG Е, ЖОСЫН нн F. 28388 
8 考虑 不 同性 能 材料 的 零件 形状 设计 ñ 2. 


制品 件 等 。 这 些 特殊 材料 件 的 形状 设计 必须 符合 其 材料 性 
以 上 所 述 的 零件 形状 设计 ， 痢 是 采用 机 械 加 工 设备 (或 。 能 所 决定 的 工艺 要 求 ， 不 能 按 上 述 一 般 金属 材料 件 的 形状 
ЕЛІ Т.) 进行 加 工 的 冶炼 金属 件 。 机 械 设备 中 有 时 还 必 。 ”设计 方法 。 
































81 粉末 冶金 材料 件 的 形状 设计 
粉末 冶金 件 是 金属 粉末 中 混入 一 定量 的 非 金 属 材 料 





























BR, ABE i 
ft, 


型 





判 成 型 、 烧 结 及 后 续 加 工 而 得 到 的 成 






































第 2 章 零件 的 形状 设计 77 
由 于 粉末 冶金 件 是 用 模具 斥 制 成 型 的 ， 因 此 要 求 制 件 形 
状 简单 、 便 于 脱 模 ， 尺 寸 范 围 适应 其 工艺 要 求 。 表 2. 2-53 列 

















出 了 粉 未 冶金 制 件 的 形状 、 尺 寸 设 计 要 求 。 粉 未 冶金 制 件 的 
尺寸 范围 、 最 小 壁 厚 、 尺 寸 允许 公差 、 精 压 件 的 尺寸 精度 
见 表 2. 2-54。 








R2. 2-53 ”根据 材料 特性 设计 粉末 冶金 件 的 形状 















































































































































































































































































































































要 Ж 形状 设计 图 例 要 点 分 析 
制 件 外、 内 螺纹 ,无 
| | ЕЛ ЛІ. 法 直接 压制 出 来 (图 a,b) 
Е СӘЛ РЛЕР ЗЕРЕ? 
лы 不 合理 合理 压制 (图 с) 
制 件 的 形 9 ‚ 
чы 制 件 左 端的 凸 部 改 为 上 
шен Bü | 部 才能 压制 (图 d) 
Ж. БН] с ШШЩ 网 纹 无 法 压制 ， 改 为 直 
= R R0.2 ARIE, HANAH, R 
二 = 度 尺寸 给 予 限制 ， 才 适宜 
е) 合理 压制 (图 е) 

ЖРА е 制 件 上 有 过 于 薄弱 、 强 
4. ^ 度 很 低 的 部 位 ， 必 须 予 以 
КЕШЛ 改善 后 才 适 宜 压 制 ， 否 则 
им 制 件 在 该 部 分 极 易 掉 落 损 

Ë ©) IR(A a ~ EI c) 

гет 图 a 所 示 的 尖锐 角 、 图 

шы b 所 示 的 90° 尖 角 、 图 d 所 
боо, 示 的 90° 内 角 ， 均 极 易 出 
— 现 裂纹 ， 故 应 改 为 圆 角 
н 图 e ЛТ, B 

产生 裂纹 或 脱落 ， 应 改 为 
浅 槽 并 带 圆 角 
在 脱 模 方向 没有 脱 模 斜 
EAR 度 或 斜 度 方向 相反 ， 均 难 
模 斜 度 以 脱 模 或 无 法 脱 模 ( 图 a ~ 
图 e) 
制 件 过 长 ， 难 以 保证 两 
端的 压制 密度 均匀 ， 影 响 
ШЕШ 制 件 的 强度 (图 a) 
法 兰 直径 也 应 小 于 轴 套 
R ІШ дайы 直径 4 的 1.5 倍 ， 根 部 应 

要 使 制 R=0.8—2.5 有 圆 角 ， 和 否则 成 形 件 的 边 
中 的 形状 缘 易 损坏 (图 b) 

ЕГ т а 台阶 轴 的 相 邻 直径 差 不 宜 
a 过 小 ， 最 小 台阶 差 不 应 小 于 
之 要 求 的 yH <i p Zola >01 >0.1 9mm， 和 否则 不 利 脱 模 ( 图 c) 
限度 之 内 D Йй WH 制 件 槽 深 不 能 过 大 ， 过 
ERA- H 大 的 槽 深 难以 保证 制 件 压 

制 密度 的 均匀 性 (图 d) 
ВРЕ л 端面 倒 角 处 应 有 宽度 
е) >0. lmm 的 平面 ， 以 延长 

4) 模具 的 使 用 寿命 (图 e) 
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表 2.2-54 粉末 冶金 件 的 尺寸 范围 及 允 差 ен EE анда 
н Р 82 ”橡胶 制品 的 形状 设计 
烧结 粉末 冶金 件 的 尺寸 范围 
橡胶 制品 具有 弹性 高 、 摩 擦 系数 高 、 气 密 性 好 、 耐 磨 
最 大 横 截 面积 局 上 度 /mm 宽度 /mm Е У 
а 25-12 - 的 特点 ， 作 为 传动 件 时 噪声 很 小 ， 因 而 除了 在 机 械 零件 中 
а EA | 最 小 | 最 入 最 小 广泛 用 于 制造 各 类 传动 带 、 密 封 件 、 压 辊 等 之 外 ， 还 有 许 
铁 基 40 40 3 120 5 多 其 他 的 用 途 。 
Ою E 118105 анна изн, 
最 大 外 径 最 小 壁 厚 最 大 外 径 最 小 壁 厚 е оен а a ， 说 明 
10 0. 80 40 1.75 该 种 橡胶 材料 的 弹性 越 好 。 
20 1.00 50 2.15 © 扯 断 强度 一 一 将 单位 面积 橡胶 试 件 扯 断 的 力 
30 1.50 60 2.50 (MPa), 
PERITA N ФЕН Ап @ 扯 断 伸 长 率 一 一 橡胶 试 件 拉 伸 到 扯 断 时 所 增加 的 长 
高 度 (平行 于 压制 宽度 ( 垂直 于 压制 度 与 原 长 度 的 比值 (% ) 。 扯 断 伸 长 率 越 大 ， 说 明 橡胶 质地 
RR 十 范围 |, 方向 的 尺寸 ) 方向 的 尺寸 ) 越 软 ， 即 弹性 变形 能 力 越 强 。 
许 | 精 级 | 中 级 | 粗 级 | 精 级 | 中 级 | 粗 级 О 耐 磨耗 性 一 橡胶 试 件 与 各 种 不 同 材料 摩擦 时 的 耐 
磨损 性 能 [ сми (К + h) ] 。 
<10 | 公 | +0.15| + 上 0.30| +0.70| +0.05] +0.10/ +0.3 а РУ 4 
>10-25 | 2% | +0.20 | 0.50 | -1.20 +0.07| +0.20| -0.5 © о — ЗЕ SEEN Л RKE 
>25 ~63 +0.40 | +0.70 | +1.80 | +0.10] +0.30] >0.7 乘积 的 比值 。 
>63~160 = — |=0.15| +0.50 +1.2 不 同 橡胶 品种 的 性 能 见 表 2. 2-55 。 
精 压 粉 未 治 爹 件 的 尺寸 精度 /mm 8.2.1 ЖЕНЕШЕ. 
с Т 的 脱 模 、 成 型 工艺 的 需要 ， 其 设计 要 点 见 表 志 2-56。 
<40 25 <40 б 8.2.2 ЖЫН КЕНЕН 
w 0 P +0.19 HR q m ЕН, "| e 2 8 ІР, ЗЕ 5 
> 一 一 5 
-0.04 Ë 0 ЛД ЭЕ k ( Mm И S 4 ЦЕЛИ BE ЖЕ ЧЕ 
Cs 0 КЕ КҮ 4 也 可 以 是 各 类 织物 ( 棉 织 物 、 化 纤 织 物 ) 等 
5:05 软体 件 。 
表 2.2-55 不 同 橡胶 品种 的 性 能 比较 
橡胶 品种 
| 天 然 | Тж | яй | 101 T | a ГЕ | 聚氨酯 | 丙烯 酸 酯 | ，，,。,、| an 72 
EO 能 | мы | 橡胶 | 橡胶 | 橡胶 | 橡胶 юк | 橡胶 | 橡胶 | 橡胶 | PPS | TRR] gpk 
性 能 优 劣 排列 顺序 (A 一 AB 一 B 一 BC 一 C) 
高 强度 A C AB C B B C А С В 
TE B AB B AB c B B A с В В В 
防 振 А B АВ А B AB C 
气 密 B B B А B B B B А АВ 
耐 热 C C B B B АВ А А C 
耐寒 B C B AB C C C C 
耐 燃 АВ А А 
WRA A AB AB A A A A 
电 绝缘 A AB C B 
磁性 A A B 
耐水 A B A A B A A C А B 
耐 油 C B B AB АФ С 
耐酸 碱 АВ B C C А B 
高 真空 A в” В 
© БОТАЛЫ pk pi ГЛАС 
D ЖОС ЕЛДЕ В Р azia, ІНЕН, МОНІ А Жеті ТЕН ТИН Д o 





表 2.2-56 橡胶 制 件 的 形状 设计 


















































































































































































设计 要 点 设计 图 例 及 参数 
套 类 零件 
iw 不 同 高 度 的 脱 模 斜 度 
қ І/ 50 ~ |150 ~ 
я q <50 >250 
ым м 3 mm 150 200 
要 有 脱 š - - - 
模 ғ 2 5 a |0 30 |20 | 15 
(制品 上 = 
各 种 形状 
孔 , 也 应 | 杯 状 零件 
有 脱 模 斜 ІН 不 同 高 度 的 脱 模 斜 度 
+) ы U 50 ~ |150- 
Ы < <50 >250 
ы 54 % mm 150 | 250 
š % а | 0 |30' |20 15 
% Ж 
ХКХА 
制 件 各 
部 分 要 求 
HE J 均 
5), £i 
相 接 处 
НЕ 
(图 а ~ 
с) 
ХХХ X 
AN У 
ФЕ» 
区 (Е, 
其 口径 与 
иг > 
为 1/2 ~ Я 4 
4 
1⁄3 a 
一 般 取 d/D = 1⁄2 ~ 1⁄3, L МУК, ЙДЕ (t 
大 ) 及 人 颈 部 形状 复杂 的 制 件 ，d/D 取 大 些 ; 硬度 低 、 
弹性 大 的 橡胶 制 件 ，d/D 取 小 些 
金属 零件 或 非 金 属 硬 质 零 件 镶 乱 入 橡胶 制品 ， 要 考虑 





一 小 
k= 











| 站 





前 件 受 挤 压 后 供 件 和 橡胶 包 歼 层 不 易 分 离 脱 开 ， 故 应 在 零 




















好 采用 网 纹 ， 轻 载 挤 





视 挤 压力 大 小 及 工作 状态 而 定 。 挤 压力 大 ， 
为 防止 制 件 在 轴 向 受 挤 压力 脱 开 ， 骸 伯 











压 件 可 采用 直 纹 。 


























EH 


表面 上 用 滚 花 的 方法 切 出 花纹 粘 接 层 。 反 复 受 挤 压 件 最 
网 纹 或 直 纹 的 深度 
网 纹 应 深 一 些 ， 


Ағ 
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为 限制 橡胶 的 覆 层 尺寸 ， 可 在 馈 件 两 端 














表面 形状 结构 如 图 2. 2-6 所 示 。 








a) 


图 2.2-6 ЖЕНТЕК 
a) HARE b) MAR 
с) МЖЖ d) 

BREE RERE: 
1) 为 保证 
和 人 部 分 的 尺寸 尽量 比 无 覆盖 橡胶 部 分 的 
2) BEFA ARRAI, ТЕ 
а ЛАН, ASHRAF, MIA 
配合 基准 (无 螺纹 段 ) ， 同 时 可 
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网 纹 护 盖 
EME, ХЕЕЕ S Л 
尺寸 小 。 
结构 上 要 考虑 橡胶 在 模压 时 不 


用 这 一 基准 


MEP PEB 











(Е 
9 
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muran 


结构 


花 


зё 


прве, P 


设计 一 段 与 压 模 的 
段 防 止 模压 的 胶 











ЖЕ Н o 


3) ВЕЕ А ШЕ u ñu r RHEL h 

















а МЕТАН R u rr, [Ж 














а, РЕЛЕ А 


‚йш 
4) ЕРЕЕН АЧ 5 
8.2.3 模压 橡胶 制 件 的 尺寸 公差 
模压 制 件 是 橡胶 在 模具 中 硫化 所 得 


树 中 的 固定 可 以 用 























的 尺寸 分 为 固定 尺寸 和 封 模 尺寸 两 种 。 
上 (下 ) 模 或 模 世 位 





W. X. Y 为 固定 尺寸 ， 不 受 胶 边 厚度 、 
置 活动 的 影响 ， 是 由 型 腔 的 设计 尺寸 及 
RF; st, u, 























—. 





Ñ С; < XXS 


<< 







< 


В 2. 2-7 


ІН8 H8 H9 
h7` B` h9 


mat, нө 





h8 ` 





螺纹 连接 或 卡 式 结 


中 应 该 定位 准确 可 靠 ， 不 发 生 溢 胶 。 


fo 


的 制 件 。 模 压制 件 
ШІН 2.2-7 所 示 ， 





ЖБЕК АЙ ЖЕ ЕЛЕ IJ 


z 等 尺寸 为 封 模 尺 寸 ， 随 胺 边 厚度 变化 或 上 
(下 ) 模 、 RESITA 背 位 的 影响 ， 是 变化 的 





尺寸 。 





压 模 及 模压 制 件 














胶 料 经 硫化 后 均 有 不 同 程度 的 收缩 。 设 计 模 具 时 ， 要 








考虑 橡胶 硫化 后 收缩 率 对 制品 尺寸 的 影 
和 胶 料 的 配方 及 生产 工艺 有 关 。 硅 橡胶 、 
酸 酯 橡胶 制 件 的 收缩 率 大 。 形 状 复杂 、 

制品 ， 及 橡胶 与 非 橡胶 材料 复合 的 制品 ， 














P 间 还 可 加 环形 槽 。 




















尺寸 不 易 控 制 。 








多 响 。 收 缩 量 与 生 胶 
ЖЕЛ ЖР 
截面 尺寸 变化 大 的 
因 收缩 率 不 一 臻 ， 
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模压 橡胶 制 件 的 公差 分 为 4 级 ， 分 别 为 : 精密 级 (MI 表 2.2-S8 造型 常用 的 比例 
级 ) ， 要 求 精密 的 压制 模具 ， 制 品 在 硫化 后 一 般 需 机 械 加 名 
工 ， 需 精密 光学 仪器 或 其 他 精密 测量 设备 进行 精度 测量 ， 称 
成 本 很 高 ; 高 级 (M2 级 ) ， 求 高 质量 的 模具 压制 ， 也 要 求 以 具有 特定 外 











比例 关系 图 ж 








































































































有 精密 测量 设备 进行 测量 ; 中 级 (M3 级 ) ， 属 一 般 的 模压 制 整 | 形 的 正方 形 为 基 

件 尺寸 公差 ;低级 (M4 级 ) ， 用 于 尺寸 要 求 不 严 的 模压 制 件数 | 本 单元 派生 的 
未 注 的 尺寸 公差 。 模 压 橡胶 制品 的 尺寸 公差 见 表 2. 2-57, | 比例 

KPH F HEER TAZ, C 为 封 模 尺 寸 公差 。 11、1:2、1:3… 

表 2.2-57 ”模压 橡胶 制品 尺寸 公差 以 下 方形 的 

《单位 ;mm) 边 与 其 对 角 线 所 

МІ 级 M2 级 M3 级 M4 级 形成 矩形 的 比例 








均 关系 为 基础 ， 逐 


公称 尺寸 | F C Е С F С | ЕМС УШР 
+ БЕК НЛ? 


























比 的 对 角 线 与 正方 
>0-4.0 0.08 | 0.10 0.10 | 0.15 0.25 |0.40 | 0.50 例 | 形 一 边 所 形成 的 
>4.0-6.3 |0.10 10.12 0.15 |0.20 | 0.25 |0.40 | 0.50 比例 
1:22. 1:23, 
>6.3~10 |0.10 |0.15 |0.20 | 0.20 0.30 |0. 50 | 0.70 








>10-16 0.15 | 0.20 | 0.20 | 0.25 | 0.40 | 0.60 | 0.80 





把 一 段 线 分 成 


>16~25 |0.20 | 0.20 | 0.25 | 0.35 |0.50 |0.80 | 1.00 Кем 
两 份 。 分 割 后 ， 






































>25-40 |0.20|0.25 | 0.35 |0.40 |0.60 11.00 1.30 Ж 长 段 长 度 与 原 长 А 
T ‚ рған 
>40-63 |0. 25 | 0.35 | 0.40 |0.50 |0.80 11.30 | 1.60 分 的 比值， 等 于 短 А с В 
М кенер =m 
>63 ~100 |0.35 |0.40 0.50 [0.70 1.00 11.60 | 2.00 例 | 度 的 比值 
>100 ~160 |0.40 |0.50 | 0.70 |0.80 | 1.30 |2. 00 | 2.50 X:L =(L-X):X 
=0.618 


>160 0.3% |0. 4% |0. 5% |0.7% |0.8% |1.3% | 1.5% 


























注 : 摘自 GB/T 3672. 1 一 2002 。 





数列 中 ， 前 两 
一 般 模压 橡胶 制 件 用 мэ 级 公差 。 尺 寸 精度 要 求 更 高 p| САР 
| ey G S 加 | 后 一 项 的 数值 
时 ， 可 采用 M2 M 级 ， 但 要 考虑 模具 加 工 和 测量 手段 的 级 | 所 构成 的 比例 
可 能 。 同 一 制 件 上 的 尺寸 根据 设计 使 用 要 求 的 差别 ， 可 I ел 
有 不 同 的 尺寸 公差 ， 图 上 没有 标注 公差 的 尺寸 ， 均 采用 M4 Му, 


1:2:3:5:8-- 
9 考虑 设备 外 观 、 造 型 及 操作 性 的 形状 设计 


91 考虑 设备 外 观 、 造 型 的 形状 设计 


机 械 设 备 的 部 件 、 整 体 ， 或 生产 线 的 多 台 连 机 设备 ， 
不 仅 在 功能 上 要 满足 要 求 ， 其 外 观 、 结 构造 型 ， 以 及 各 人 台 
设备 之 间 的 协调 统一 ， 也 是 对 设计 者 的 机 械 设备 设计 能 
和 技术 水 平 进行 衡量 的 重要 指标 。 

机 械 设 备 的 外 观 、 造 型 设计 ， 主 要 包括 设备 各 部 分 的 
比例 、 对 称 均 衡 和 稳定 等 要 求 。 遵 循 比例 、 均 衡 、 稳 定 等 
原则 ， 可 以 塑造 出 优美 的 外 观 视觉 效果 ， 提 高 产品 的 档次 
和 形象 。 
9.1.1 比例 

设备 造型 的 比例 是 指 设备 整体 与 局 部 、 局 部 与 局 部 间 
的 比例 。 恰 当 的 比例 会 使 人 在 视觉 上 获得 美的 感受 。 造 型 
常 







































































b=( 42 b=(h+) h 1 






















































































常用 的 比例 见 表 2. 2-58, 2.2-8 立 式 铣床 的 尺寸 比例 
机 械 设备 中 ， 整 体 与 局 部 、 局 部 与 局 部 之 间 若 采用 黄 шынайы ы 
金 分 割 比 例 ， 可 以 使 设备 的 外 观 达 到 匀称 的 效果 。 图 2. 2-8 М,/М, = Ms = M, =0. 618 
所 示 为 立 式 铣床 各 部 分 的 尺寸 比例 关系 。 以 铣床 全 高 度 M, 图 2.2.9 所 示 为 围 式 链 床 的 基本 外 形 。 其 各 部 分 可 以 用 
为 基本 尺寸 ， 以 黄金 分 割 比 例 确定 各 部 分 的 尺寸 比例 ,使 《” 对 角 线 垂直 或 乎 行 的 矩形 构成 。 只 要 各 部 分 的 对 角 线 平行 















































铣床 各 部 分 的 尺寸 显得 匀称 协调 。 或 垂直 ， 其 外 形 比例 便 相 同 。 采 用 相同 比例 重复 分 割 或 划 


分 ， 或 用 渐变 的 比例 划分 ， 其 效果 便 有 顺序 和 统一 感 ， 这 
样 的 造型 也 是 优美 和 协调 的 比例 关系 。 








图 2.2-9 

9.1.2 ” 对称、 均衡 
机 械 设备 的 前 后 、 左 右 在 体积 及 视觉 重量 
方面 的 对 称 ， 不 仅 在 视觉 上 会 产生 静态 美感 ， 在 力学 的 平 
衡 上 也 使 设备 受 力 均匀 可 靠 。 如 图 2.2-10 所 示 ， 设 备 在 
形体 上 是 完全 对 称 的 结构 ， 在 视觉 重量 、 受 力 上 也 是 均 
衡 的 。 
图 2. 2-11 是 男 一 种 均衡 的 形式 。 其 上 部 件 虽 然 不 对 称 ， 

但 部 件 的 配置 使 各 部 分 体积 重量 对 设备 的 中 心 作用 力矩 是 
对 称 的 。 其 形体 结构 是 另 一 种 对 称 美观 。 


有 相同 比例 的 矩形 

































































图 2.2-10 ”完全 对 称 图 2.2-11 左右 体 量 


力矩 相等 
机 械 设备 的 装饰 、 色 彩 等 也 会 对 设备 的 对 称 、 均 衡 造 
成 视觉 上 的 影响 。 例 如 ， 图 2. 2-12a 所 示 的 车 床 ， 其 外 形 在 
体积 上 是 完全 对 称 的 ; 但 增加 左边 的 主轴 箱 装饰 后 (如 图 
2.2-12b 所 示 ) ， 其 对 称 均衡 感 被 破坏 ， 当 将 右边 尾 座 的 形 
体 加 大 后 (如 图 2. 2-12с R), 或 在 尾 座 下 方 加 上 装饰 后 
(如 图 2.2-12d 所 示 ) ， 又 可 得 到 均衡 的 感觉 。 
































图 2.2-12 均衡 感 的 调整 


9.1.3 稳定 
设备 重心 的 垂 线 必须 落 在 设备 地 基 的 支承 面 内 。 
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的 位 置 越 低 、 重 心 垂 线 落 点 越 接 近 设 备 的 地 基 支 承 面 ， 其 
稳定 性 越 好 。 设 备 的 稳定 性 在 实际 和 视觉 上 都 应 该 达到 稳 
定 。 在 此 基础 上 ， 还 可 在 造型 设计 上 使 设备 的 视觉 稳定 性 
更 好 ， 增 加 稳定 感 。 增 加 稳定 感 的 方法 包括 : 中 采用 梯形 
造型 产生 稳定 感 ， 如 图 2. 2-13 所 示 ; @ 增 大 支承 结构 ， 如 
图 2. 2-14 所 示 ; @ 利 用 色彩 对 比 ， 加 深 设 备 基础 的 色彩 浓 
度 ， 如 图 2. 2-15 所 示 ; @ 利 用 材料 的 质感 和 表面 装饰 ， 例 
如 ， 使 设备 的 上 部 光洁 、 明 亮 ， 下 部 粗糙 、 暗 淡 ; 采用 面 
板 、 标 牌 、 装 饰 线条 等 ， 可 加 强 设备 下 部 的 稳定 及 重量 感 
如 图 2.2-16 所 示 。 
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图 2.2-14 ” 增 大 支承 结构 


was билишинин] Sasan) 
М = = 


图 2.2-15 色彩 对 比 





图 2.2-16 质感 和 表面 装饰 

91.4 统一 及 变化 

如 果 由 于 功能 不 同 ， 而 使 一 台 设 备 上 的 各 部 件 或 同一 
生产 线 上 的 多 台 设 备 在 外 观 造 型 上 各 不 相同 ， 那 么 ， 所 设 
计 的 设备 或 生产 线 的 整体 形象 会 因 杂 乱 无 序 而 失去 美观 协 
调 感 。 不 论 是 单 台 设备 还 是 多 台 设备 组 成 的 生产 线 ， 设计 
时 必须 设法 寻求 一 致 性 ， 减 小 差异 ， 努 力 使 外 观 、 线 条 、 
排列 有 序 统一 。 在 主 基调 统一 的 前 提 下 ， 根 据 不 同 部 件 的 
功能 结构 或 不 同 设备 的 特性 ， 各 有 不 同 的 外 观 特征 变化 。 
其 方法 有 统一 尺寸 比例 、 线 形 风格 基本 统一 和 适当 变化 、 
各 局 部 的 统一 和 联系 变化 ， 以 及 韵律 的 统一 和 变化 。 

(1) 统一 的 尺寸 比例 ”不同 的 设备 或 同一 设备 的 不 同 
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第 2 篇 ”机 械 设 计 的 基础 











部 件 、 部 件 与 部 件 之 间 ， 尽 量 采用 相同 或 近似 的 尺寸 比例 





关系 ， 在 造型 尺寸 上 寻求 
(2) 线形 风格 基本 统 


更 多 的 共性 。 





一 和 适当 变化 ”如 图 2.2-17a 所 


示 的 卧 式 铣 床 ， 其 悬臂 粱 和 立柱 的 主 基 调 为 曲线 外 观 ， 升 
而 功能 类 似 的 男 一 铣床 ， 
造型 为 主 基 调 。 一 台 设 








降 工 作 台 基调 为 直线 型 加 











如 图 2.2-17b 所 示 ， 则 以 直线 、 直 4 


圆 角 。 


























备 或 生产 线 的 多 台 设 备 ， 








部 分 或 各 台 设 备 的 造型 ， 与 主 基 调 有 


确定 其 统一 的 基调 线 型 之 后 ， 各 
反而 不 显 














定 差 异 , 











单调 、 呆 板 ， 如 图 2.2-18 所 示 。 





图 2.2-17 


线形 风格 的 统一 


a) 曲线 风格 b) 直线 风格 





图 2.2-18 
а) 线形 单调 b) M3 





线形 风格 的 变化 
不 衬托 с) 圆 弧 和 直线 衬托 


(3) 各 局 部 的 统一 和 联系 变化 ”设备 各 局 部 都 是 为 完 
成 同一 功能 设置 的 ， 既 是 分 割 的 又 是 统一 的 ， 因 而 应 在 分 

















通车 床 ， 其 床 头 箱 、 











将 机 床 的 整体 感 衬 托 起 来 ， 











制 变化 中 寻求 相互 联系 和 有 序 过 渡 。 如 网 2. 2-19 所 示 的 普 
溜 板 和 尾 座 在 床 身 上 分 割 为 三 个 独立 
的 部 分 ， 床 身上 的 浅 色 护 板 把 整 台 机 床 的 首 








贯穿 起 来 ， 
冲淡 了 床 身 上 各 部 件 的 分 散 感 。 





图 2. 2-20 所 示 的 检测 仪 ， 测量 头 的 截面 尺寸 逐渐 变化 ,与 


和 矩形 的 仪器 本 体 显 得 协调 、 
化 的 效果 。 





过 渡 自 然 ， 得 到 统一 和 联系 变 








图 2.2-19 ”分割 与 联系 





图 2.2-20 逐渐 过 渡 


(4) 韵律 的 统一 和 变化 ”韵律 是 指 用 形状 、 色 彩 、 
感 等 造型 要 素 ， 进 行 重复 、 有 序 的 变化 之 后 ， 形 成 有 条 理 、 








ЖА 





有 秩序 、 有 变化 的 连续 性 形式 美感 。 图 2. 2-21 所 示 为 一 套 






























































测试 装置 的 配置 ， 由 右边 的 电 控 柜 、 中 间 的 测试 台 和 左边 
的 试 件 保存 柜 三 部 分 组 成 。 从 整体 观察 ， 三 个 部 分 的 大 小 、 
高 低 和 形状 各 不 相同 ， 为 了 得 到 三 者 的 统一 ， 在 高 度 上 采 
用 6 个 相等 的 尺寸 单元 组 合 ,采用 高 低 有 序 ， 及 不 同 高 度 











的 重复 、 变 化 ， 








达到 风格 统一 、 错 落 有致 的 














目 的。 图 


2. 2-22 所 示 为 电气 装置 的 通风 孔 。 孔 之 间 的 玻 密 及 位 置 配 





置 的 不 同 ， 显 示 ! 
到 不 同 的 造型 效果 。 图 2. 2-23 











钮 配置 ， 不 同 功 能 的 旋钮 配置 


能 旋钮 玻 密 一 致 ， 显 出 变化 中 
方式 共同 配置 于 面板 上 。 











1 不 同 风格 、 不 同 节 奏 的 重复 及 变化 ， 得 











所 示 为 仪器 面板 上 的 





关 旋 

















臣 密 及 形状 各 不 同 ， 同 一 功 














重复， 以 协调 又 不 单调 的 











图 2.2-23 韵律 变化 


9.2 色彩 设计 
设备 外 观 中 的 色彩 ， 要 能 给 人 以 协调 、 悦 目的 心理 
感 ， 衬 托 出 设备 与 周围 环境 的 和 谐 气氛 。 











美 
色彩 设计 根据 人 











的 审美 观 、 产 品 功能 、 使 用 环境 等 不 同 而 有 不 同 的 需求 。 
9.2.1 色彩 设计 应 考虑 使 用 者 的 心理 感受 

各 种 色彩 对 人 的 心理 、 生 理 作 用 和 感觉 见 表 2. 2-59, 
一 般 人 群 对 色彩 的 感觉 见 表 2. 2-60。 

表 2.2-59 各 种 色彩 对 人 的 心理 和 生理 作用 和 感觉 
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宁静 环境 下 的 设备 ， 如 医疗 卫生 设备 ， 宜 用 淡雅 、 高 明度 
的 冷色 调 ， 如 用 奶 白 、 淡 蓝 、 淡 绿 等 。 环 境 温 度 高 宜 用 冷 
色调 ， 寒 冷 环 境 宜 用 暖色 调 。 

设备 的 操作 件 、 面 板 、 指 示 牌 、 标 牌 等 明显 和 重要 的 
部 位 、 零 件 ， 应 采用 与 基调 色 有 高 的 对 比 度 的 颜色 ， 以 便 












































































































































































































































































































































































































































z 引 超 心理、 生理 作用 和 感觉 的 联想 . А Р РЕЙ 
тт РЕ Ее р тартар Ет 司 一 设备 上 的 颜色 ， 数 量 不宜 过 多 。 视 设备 大 小 、 一 
ЛИРИК 般 可 用 1-2 种 颜色 ,大 型 设备 至 多 用 3 种 颜色 。 | 
та > To 5 颜色 的 分 界 多 利用 不 同 部 件 的 连接 处 、 结 构 的 楼 边 或 
Ж | ° Š 不 同 的 可 拆零 件 作为 划分 界线 处 ， 避 免 在 同一 平面 上 采用 
вж [о о о 不 同 颜色 ， 这 样 既 做 到 自然 分 界 ， 又 使 涂 装 方便 、 经 济 。 
黄 | o O O O 此 外 ， 还 可 利用 设备 上 材料 的 固有 颜色 作为 基调 色 或 拱 
黄 绿 O O EAG. 例如， 用 不 锈 钢 件 、 不 锈 钢板 或 发 黑 的 零 部 件 ， 作 
绿 ° ojo ° oo О 为 设备 的 一 种 颜色 。 这 样 ， 设 备 不 必 涂 装 就 显得 档次 很 高 。 
绿 蓝 О © О О 
м ë o о 93 考虑 操作 性 的 形状 设计 
е ы М 机 械 设 备 操作 性 的 设计 ， 主 要 包括 操作 空间 及 操作 动 
Ж " 222. x 作 的 宜人 性 、 操 作 装 置 (包括 ;旋钮 . 手 轮 .手柄 ,操作 杆 、 按 
silo 4 #H ТЕБЕ ЧИРЕ . 脚 踏 板 等 ) 的 宜人 性 和 环境 的 宜人 性 ， 还 
白 о|о 要 考虑 安装 位 置 便于 操作 ， 便 于 把 持 ， 便 于 观察 ， 不 易 误 
RK O 操作 等 。 
深 灰 О О 9.3.1 操作 空间 及 操作 动作 的 宜人 性 设计 
М © © 操作 空间 应 考虑 人 体 进行 操作 动作 所 需 的 尺寸 。 工 作 
高 度 、 工 作 面 、 工 作 台 、 座 位 等 ， 必 须 适 合 人 体 坐 姿 或 立 
表 2.2-60 一 般 人 群 对 色彩 的 感觉 姿 需要 的 足够 空间 ; 各 种 操作 装置 ， 必 须 设置 在 可 及 的 范 
感觉 @ Hi 明 度 ШЕ ШЇ; 手柄、 手 轮 、 操 作 杆 等 ， 必 须 适 合 手 的 功能 。 
Т = Жы әй 操作 动作 必须 考虑 人 体 姿势 (坐姿 或 立 姿 ) 。 身 体 动作 
Ж еб Е = 的 幅度 、 强 度 、 速 度 和 节拍 应 考虑 协调 和 平衡 。 精 度 要 求 
较 高 的 动作 不 应 有 很 大 的 操作 力 。 
进 KE 高 明度 高 纯度 蜗 作 动作 施加 的 操作 力 不 应 超过 中 等 体力 青年 正常 的 肌 
lË 冷色 ды 低 纯度 力 。 该 操作 力 是 设计 旋钮 、 手 柄 、 手 轮 、 操 作 杆 的 尺寸 的 依 
К 暖色 高 明度 据 。 表 2.2-61 列 出 了 中 等 体力 的 20 ~30 岁 青年 身体 主要 部 
Ж 冷色 ЯУ - 位 肌肉 所 产生 的 力 。 表 2.2-62 列 出 了 人 在 坐姿 时 ， 手臂 在 不 
етт тч 同 的 角度 位 置 和 方向 上 的 力量 分 布 。 图 2. 2-24 所 示 是 人 在 立 
ЖЕ mme ийт mae 小 时 ， 手 辟 在 不 同 的 角度 和 方向 上 的 拉力 和 推力 分 布 。 图 
| ү 2. 2-25 所 示 是 人 在 立 姿 时 ， 弯 臂 在 不 同 角度 上 的 力量 分 布 。 
华丽 红 、 紫 红 、 绿 高 明度 高 纯度 图 2. 2-26 是 人 在 不 同体 位 下 的 足 路 力 分 布 。 应 根据 各 图 提示 
质朴 | 黄 绿 、 黄 、 橙 、 青 紫 | [ШШЕ 低 纯度 的 人 体 部 位 所 达到 的 距离 及 操作 力 进行 操作 机 构 的 设计 。 
Ба е 表 2.2-61 身体 主要 部 位 肌肉 所 产生 的 力 
重 暖色 HH EE ш (单位 :N) 
力 的 大 小 
肌肉 的 部 位 
9.2.2 色彩 的 设计 需 考虑 设备 的 功能 、 形 态 、 使 男 女 
用 环境 及 色彩 的 实际 运用 чей ж 370 300 
设备 的 色彩 ,不论 是 单 台 设 备 还 是 多 人 台 设 备 的 组 合 ， 右 390 320 
应 有 同一 种 基础 色调 ， 使 设备 有 整体 统一 感 。 基 础 色调 应 ЖЕНТ 左 280 130 
视 设备 不 同 部 位 的 功能 有 所 差别 。 例 如 ,设备 的 机 座 、 机 右 290 130 
架 或 机 床 床 身 ， 应 表现 为 稳定 、 坚 固 的 视觉 效果 ， 一 般 不 ESRA £ 280 200 
宜 用 太 淡 的 颜色 。 此 外 ， 还 可 在 基调 色 基 础 上 作 多 色 配 置 ， інін 右 290 210 
以 达到 不 单调 \ 果 板 的 效果 。 零件 内 表 ЩН] PAG, ; __ Жж 210 170 
方便 检修 和 调整 、 装 配 ， 护 板 、 检 查 孔 的 内 表面 宜 用 鲜艳 ysi PUN US Б 230 | 180 
颜色 ， 以 区 别 其 他 部 位 。 Б т Е 
设备 的 使 用 环境 也 是 确定 基础 色调 的 依据 。 在 工作 气 拇指 肌 记 ү не Е 
氛 平 静 的 环境 ， 设 备 宜 用 纯度 低 、 明 度 高 的 鲜艳 冷 或 暖色 ， = Жене 
同时 利用 面板 颜色 、 标 牌 颜色 增强 颜色 对 比 。 用 在 整洁 、 ДИ (КТЕ ИЛИ) 1200 |. 710 
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表 2.2-62 


手臂 的 角度 /(°) 





мол 推 


坐姿 时 手臂 在 不 同 的 角度 位 置 
和 方向 上 的 力量 分 布 。 (单位 :N) 





Rt 
出 

















180( 向 前 平 伸 臂 ) 225.4 | 235.2 186.2 























体重 的 100% 体重 的 10 

















图 2.2-24 ” 立 姿 直 和 辟 时 的 拉力 和 推力 分 布 


24.4% 








图 2.2-25 ” 立 姿 弯 辟 时 的 力量 分 布 





足 足 离 椅 座 的 垂直 距离 /cm 


图 2.2-26 ”人 在 不 同体 位 下 的 足 足 力 分 布 
9.3.2 信号、 显示 器 、 控 制 器 的 设计 

信号 、 显 示 器 的 数量 根据 功能 需要 确定 。 信 号 和 显示 
器 的 排列 、 配 置 ， 应 根据 工作 流程 、 重 要 性 等 确定 。 信 和 号 、 
显示 器 的 设计 应 从 形状 、 大 小 、 对 比 度 、 信 噪 比 等 方面 考 
虑 ， 达 到 清晰 、 易 辨 的 要 求 。 

控制 器 的 行程 、 操 作 阻 力 ， 应 与 人 体 的 操作 部 位 相 适 
应 。 各 种 控制 器 的 功能 应 易 辨 认 ， 避 免 误 动作 。 关 键 的 控 
制 器 应 有 防止 误 动 作 的 保护 装置 。 
9.3.3 仪表 显示 形式 及 结构 的 设计 

仪表 显示 形式 对 认 读 准确 性 有 很 大 影响 ， 其 结构 形状 
及 配置 距离 对 认 读 准确 度 也 有 影响 。 设 计时 应 根据 实际 情 
况 进 行 对 比 选择 。 现 代 化 仪表 大 多 已 改 为 数字 式 ， 但 刻度 
仪表 的 设计 要 点 对 数字 式 仪表 的 设计 仍 有 参考 作用 。 

表 2.2-63 是 刻度 指针 式 和 数字 式 两 类 仪表 的 特 
性 比较 。 

刻度 指针 式 仪 表 的 设计 要 点 包括 : 

1) 刻度 盘 的 形状 、 尺 十 及 刻度 线 的 设计 。 刻 度 盘 的 形 
状 不 同 ， 测量 值 的 认 读 准确 度 不 同 。 表 2. 2-64 为 常见 的 表 
盘 形 状 的 认 读 准确 度 比较 。 刻 度 盘 的 尺寸 也 将 影响 认 读 准 
确 度 。 表 2. 2-65 为 刻度 线 数 量 与 圆 形 刻度 盘 的 最 小 直径 和 
观察 距离 的 关系 。 按 此 关系 设计 的 刻度 盘 效 果 最 佳 。 图 
2.2-27 所 示 为 观察 距离 为 610mm 时 ， 刻 度 线 的 尺寸 设计 。 
刻度 线 的 间距 、 高 度 及 宽度 ， 应 根据 人 有 眼 的 分 辨 力 确 定 。 














































































































表 2.2-63 两 类 仪表 的 特性 比较 








类 型 刻度 指针 式 仪表 2 
数字 式 显 示 仪 表 
Же ЛЕ 指针 固定 式 
әл ЭШТЕ» Форт 
ч» 





中 (指针 运动 时 读数 困难 ) 中 (刻度 移动 时 读数 困难 ) 


好 (能 读 出 精确 数值 ,省 时 ,出 错 极 少 ) 








好 (容易 确定 指针 位 置 ,不 必 读 出 








数字 和 分 度 值 , 便 可 很 快 发 现 指针 的 


恋 动 ) 以 得 知 变化 的 方向 和 大 小 ) 





差 (如 不 读 出 数字 和 分 度 值 , 便 





> 





差 (必须 读 出 数值 ,难以 得 知 变化 ) 
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( 续 ) 
类 型 刻度 指针 式 仪表 u 
| 数字 式 显 示 仪 表 
特 征 指针 运动 式 指针 固定 式 
Ж ЗЕЛЕЗ МЕТІ Ж ;1 Лу E =H g 
ш 直接 的 联系 ,指针 变化 便于 监控 ) 变化 不 便 监控 ;快速 调节 时 不 可 读 ) | = 
时 不 可 读 ) 
ЕТЕТІН 好 (能 很 快 确定 指针 位 置 ,并 进行 | ”中 (指针 无 变化 有 利于 监控 , 与 调 | ” 差 ( 无 清楚 的 指针 位 置 变化 来 支持 监 
Сё 监控 ,与 调节 变动 的 关系 最 简单 ) 节 变 动 的 关系 不 明显 ) 控 ) 
占 地 面积 较 大 ; 照明 面 在 控制 台 | ” 占 地 面积 小 ， 只 有 很 小 一 段 可 以 看 
Еа. у. HEH 职 最 小 ， 刻 度 的 长 
一 般 情 况 | 上 ， 刻 度 线 的 长 度 有 限 ， 尤 其 是 在 使 | 见 并 照明 ; 使 用 刻度 带 时 ， 刻 度 线 可 ... 
用 多 指针 仪表 时 长 一 些 A 



































































































































































































































表 2.2-64 常见 的 表盘 形状 的 认 读 准确 度 比较 表 2.2-65 圆 形 刻度 盘 的 最 小 直径 、 刻 度 线 数量 
, | 最 大 尺寸 / 读数 错 和 观察 距离 的 关系 
名 称 形 状 /mm 误 率 (% ) 观察 距离 为 50cm 时 观察 距离 为 90cm 时 
刻度 线 数量 Те 
刻度 盘 的 最 小 直径 /mm 
0 12 38 25. 4 25. 4 
窗 ыш 177.8 0.5 
50 25.4 32.5 
起 
Р 70 25.4 45.5 
100 36.4 64. 3 
е 901 150 54.4 98.0 
2 8,242 177.8 10.9 
形 7; ë 200 72.8 129.6 
300 109.0 196.0 
й 110.0 16. 6 0.9 ”中 刻度 刻度 线 长 刻度 刻度 线 
а КО 
ІЛЕ е 
He L 
$ | "HII 
Г 55.0 27.5 18 
图 2.2-27 观察 距离 为 610mm 时 刻度 线 的 尺寸 设计 
92.2.6 ”观察 距离 与 刻度 线 高 度 的 最 佳 关系 
E 观察 距离 刻度 线 高 度 /mm 字符 高 
А m m L/m 长 刻度 线 | 中 刻度 线 | 短 刻 度 线 | 度 /mm 
线 一 <0.5 4.4 4.0 2.3 2.3 
i <0.5-0.9 10.0 7.0 4.3 4.3 
<0.9-1.8 19.5 14.0 8.5 8.5 
<1.8-3.6 39.2 28.0 17.0 17.0 
表 2. 2-66 为 观察 距离 与 刻度 线 高 度 、 字 符 高 度 的 最 佳 
关系 <3.6~6.0 65.8 46. 8 27.0 27.0 
2) 指针 的 设计 。 指 针 的 形状 对 认 读 速度 及 认 读 的 准确 
性 也 有 影响 。 为 便于 认 读 ， 指 针 宽 度 不 得 小 于 最 小 刻度 线 的 旧 针 的 零点 位 置 对 认 读 也 有 影响 。 表 2. 2-67 为 不 同 仪 
宽度 。 当 指针 遗 盖 刻 度 线 时 ， 指 针 与 表盘 面 间隙 应 尽量 小 。 ” 表 零 点 位 置 的 配置 方式 及 多 个 仪表 配置 时 的 零点 排列 方式 。 




















当 指针 在 刻度 线 下 方 时 ， 针 尖 应 在 刻度 线 2mm 以 内 。 




















3) 刻度 指针 式 仪表 设计 图 例 及 相关 说 明 见 表 2. 2-68。 


表 2.2-67 指针 零点 位 置 及 排列 形式 


























仪表 种 类 ТЕТІ оң 仪表 种 类 指针 零点 位 置 ШЕ 
已 K z V ip 点 或 点 
指针 不 动 仪表 | 时 名 12 点 位 置 追踪 用 仪表 Ий? 点 或 12 Ф| 易于 作 精细 的 调整 
面 运动 位 置 
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(Ж) 
仪表 种 类 指针 零点 位 置 Жоқ X 表 零点 方位 
pe а 2 к 点 方位 排列 
读数 用 贺 形 仪表 — aaa | 指针 可 多 转 
视 需 要 安排 
ТЕ ШІ 12 点 位 置 或 f 仿 区 和 安全 区 处 © © Є) 所 有 仪表 零点 方位 
EMNE Sk Pe) 于 零点 两 侧 多 个 仪表 按 矩 阵 形 GOO 水 平分 排 接 直线 形式 
仪表 零点 方位 排列 || 排列 排列 ， 便 于 快速 认 读 
JJ 形式 图 ж ои OOO Мын 
排 # Ка 和 校正 
所 有 仪表 零点 方位 
平 吉 线 形 
ФИН OOOHO 2. с 仪表 零点 标志 的 最 
列 ， 便 于 快速 认 读 和 要 求 高 质量 优 位 置 是 在 最 左边 也 
校正 м | 认 读 习 置 是 在 最 左边 的 
单 一 点 上 
(Т) 个 
(т) 所 有 仪表 零点 方位 | іу 
А-у езе 重 直 按 一 直线 形式 排 | 表 2 仪表 零点 标志 的 最 
е Q 列 ， 便 于 快速 认 读 和 | | ЖЕЕ 优 位 置 是 在 最 上 边 的 
校正 状态 下 方便 认 读 一 点 上 
表 2.2-68 刻度 指针 式 仪表 设计 图 例 及 相关 说 明 
图 Bl 说 明 




















改进 后 ， 仪 表 与 控制 旋钮 对 应 排 
列 ， 易 于 辨认 操作 











旋钮 自 左 向 右 排列 方式 较 好 














0.01mm 0.02mm 





2 
тт 2mm m 对 于 运动 的 刻度 盘 或 瞬间 读数 ， 
应 采用 宽 刻度 线 ， 以 提高 认 读 的 束 
0mm 度 和 准确 性 
0 


为 防止 指针 遮挡 数码 ， 数 码 应 放 
在 刻度 标记 外 侧 ， 便 于 认 读 











指针 在 仪表 外 侧 时 ， 数 码 应 放 在 
刻度 线 内 侧 ， 便 于 认 读 ; 开 窗 式 仪 
表 应 能 显示 指示 数码 及 两 侧 相 临 的 
两 个 数码 ， 以 便 看 清和 运动 方向 和 
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( 续 ) 
ШЕ: 说 明 
0 
KU 为 防止 读数 方向 错误 ， 可 将 刻度 
зо] 20 线 的 高 度 随 数码 的 增 大 而 逐渐 增加 
а) 圆 形 阶 式 仪表 b) 扇形 阶 式 仪 
9.3.4 操作 装置 的 选用 设计 形式 和 适用 性 见 表 2. 2-69。 各 类 旋钮 的 形状 和 适用 范围 见 
(1) 操作 装置 的 类 型 及 适用 性 ”操作 装置 包括 手 轮 、 22.270, 



























































摇 把 、 手 柄 、 按 钮 、 按 键 、 旋 钮 等 。 各 类 操作 装置 的 动作 
表 2.2-69 各 类 操作 装置 的 形式 和 适用 范围 


























































































































































































































































































































































































































































































































在 下 述 各 种 情况 下 的 适用 范围 
操 单 手 同 
作 | мнн и | 手 握 类 ду | 多 于 | ga | 操作 件 | 某 一 工 | 某 一 工 аи | „| „| ЕЖЕН 
2 脚 踏 类 2 两 个 А 保持 在 | 位 的 快 | 位 的 准 | 地 Ha е т 意识 | 件 可 
— T O“ | 某 工 位 | 速 操作 | 确 操作 > Н: > 操作 | 固定 
FEJE \ 抓 、 握 О О О О А А О О А О 
手 轮 О 抓 、 握 О ° 
转 
本 Сэ 抓 O о о о о 
旋钮 
动 
圆柱 
О О А О А 
ЖЕН 如 m 
ДЖ 55 抓 O O o lo ° ° A 
关 杆 i 抓 ° ° ° 
操作 杆 ` їй ° ° 
摆 | 杠杆 式 Б 
Т ТАЙ, Y о ° о| A | A 
动 | 拨 动 式 _ 
Io < 触 、 抓 о 
摆动 式 2 
开关 NA + oļoļa [А 
脚 档 Ў ті ° ° о 
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( 续 ) 
在 下 述 各 种 情况 下 的 适用 范围 
操 单 手 同 
作 исар 手 握 类 多 于 操作 件 | 某 一 工 | 某 一 工 | 占 | 阻止 无 | 操作 部 
运 操作 部 件 举例 kS + É 操作 | 位 置 | 位 
а ЕНЕ | 保持 在 | 位 的 快 | 位 的 准 | 地 4 ЕЧЕИ 
ТИ | 速 操作 | 确 操作 | 少 | 作 部 件 Ë 操作 | 固定 
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Ен О О 















































ЕЗТЕ 
按钮 脚掌 或 О О А А 
按 脚跟 踏 上 


ed 





ІҢ 
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FAN, 
按键 lo 脚掌 或 
脚跟 踏 上 






































键盘 25222 ЕЗ! 
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ЕСІ 
м, Ж “м. Fik, H o jo] o 
动 | 状 决定 
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Е.И О О О А 







































































拉 环 (em) JE olo ° 











































































































= 
手柄 握 © О О О О О О О о 
拉 
拉 圈 © 手 触 、 抓 О О О О О О О А 
Е: 1. 口 一 非常 适用 ，@O 一 适用 ;，A 一 不 适用 。 

















2. 在 适用 判 据 中 凡 列 为 “不 适用 ”或 “适用 ”的 操作 部 件 ， 若 具有 适当 的 结构 设计 时 ， 这 些 操作 部 件 可 视 为 “适用 ”或 “很 
”， 在 “阻止 无 意识 操作 ”项 下 尤为 如 此 。 但 只 有 当 不 可 能 使 用 其 他 操作 部 件 时 才 可 以 这 样 做 。 
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表 2.2-70 各 类 旋钮 形状 和 适用 范围 
各 类 旋钮 形状 





[а] 
ЖИ 








适用 于 360° 以 上 旋转 操作 
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(2) 手 轮 、 摇 把 及 手柄 的 选用 _ 手 轮 、 播 把 的 适用 性 
见 表 2. 2-69 所 示 。 手 轮 、 播 把 的 选用 主要 是 根据 其 安装 位 
置 和 操纵 力 的 大 小 。 选 择 旋 转 半 径 ， 即 选择 了 手 轮 、 揪 把 
的 尺 十 规格。 手柄 已 列 为 机 械 工 业 的 行业 标准 件 。 手 轮 、 
摇 把 的 旋转 半径 见 表 2.2-71。 手 轮 、 摇 把 的 安装 位 置 、 旋 
转 半径 与 操纵 扭转 力矩 的 关系 见 表 2. 2-72。 
表 2.2-71 手 轮 、 摇 把 的 旋转 半径 













































































建议 采用 的 
Б, Ж р 特 点 
手 轮 、 摇 把 应 用 特 ， R лаш 
一 般 转 动 多 圈 20 ~51 
快速 转动 28 ~32 
调节 指针 到 指定 
а 60 ~ 65 
刻度 
追踪 调节 用 51 ~76 











表 2.2-72 手 轮 、 摇 把 的 安装 位 置 、 
旋转 半径 和 操纵 扭转 力矩 
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柄 间 有 一 定 的 间 除 ， 不 易 疲 劳 ， 适 合 于 较 长 时 间 的 操作 ; 
图 2.2-28d ~ 图 2.2-28f 所 示 手 柄 ， 适 合 于 瞬时 短暂 操作 或 
受 力 不 大 的 操作 。 表 2. 2-73 中 列 出 了 手柄 的 设计 尺寸 。 这 
些 尺 十 数据 ， 都 是 市 场 上 可 买 到 的 手柄 行业 标准 件 的 设计 
尺寸 值 ， 在 本 书 第 3 篇 第 4 з 
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指 球 肌 Kef, 


指骨 间 肌 Q 
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小 鱼 际 肌 
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图 2.2-28 手柄 形状 及 人 手 生理 特点 
表 2.2-73 手柄 的 设计 尺寸 (单位 :mm) 


材料 :35 钢 、 增 强 酚醛 塑料 或 尼龙 6 抛光 














































































































































































































d, 
公称 偏差 L р р! 4, L, L, R 
尺寸 (D6) 
安装 安装 + НЕ 操纵 扭转 力矩 /7N， m 6 +0.080| 50 16 12 8 25 | 40 20 
т | ЖЕ | 把 旋转 半 8 6 | 18 | 14 | 10 | 32 | 50 | 25 
/mm /(°) 径 /mm 0 4.6 10 +0. 100 
10 80 | 22 | 16 | 12 | 40 6 | 28 
co 0 于 轮 Шр 127 203 12 90 | 25 | 18 | 14 | 45 | 7 | 32 
== m u +0. 120 
9 轮 а 203 16 100 | 30 | 22 | 18 | 50 | 80 | 40 
910 侧 向 手 轮 38 ~76 127 127 
0 Ju 38-114 | 114 ~191 | 114-191 (3) 按钮 及 按键 的 选用 设计 按钮 可 用 手指 或 手掌 按 
90 手 轮 38-127 | 127 ~ 208 203 压 ， 有 单 工 位 和 双 工 位 两 种 。 其 形状 有 圆 形 和 和 矩形 。 用 食 
990 ы ран И Е 
90 ШИЕ 64-114 (14-191 | 114-191 指 按压 的 圆 形 按钮 , 直径 为 中 8 ~ ф18 тт; 用 拇指 按压 的 圆 
р 按钮 ， 直径 Е ; ЗЕ JE hS JE FÈ E 
ЖЕ | сав М, ЕЖ 925 ф30тт; 用 手掌 按压 的 圆 形 按钮 ， 
1020 тт 直径 为 ф30 ~ ф50тт„ ЖЕ 25 10шп х 10mm, 
-45 把 4-191 |114~191 | 114-191 М да 
Е ° ° ш ° 10mm х 15mm 或 15mm x20mm。 按 钮 应 高 出 盘面 5 ~ 12mm, 
1070 45 те 39 114 127 127 ~203 行程 为 3 ~6mm， 间 距 为 12.5 ~2$mm， 最 小 不 得 小 于 6mm。 
45 m 64 ~114 | 64 ~114 114 按键 形状 尺寸 的 选用 设计 见 表 2.2-74。 
Ü 手 轮 38-76 |102-203 | 127—203 表 2. 2-74 ”按键 形状 尺寸 的 选用 设计 
480 
0 ЕШ 64 ~ 114 114 114 ~ 191 选用 设计 图 侦 要 点 说明 
注 : 安装 位 置 的 角度 在 垂直 于 人 脸 部 的 垂直 面 内 计量 А 手 轮 圆 外 凸 弧 形 按 
形 平面 平行 于 脸 部 的 角度 为 0"， 向 着 脸 部 的 水 平方 向 为 = 






































90° ， 由 脸 部 指向 前 方 的 方向 为 -90"。 





手柄 的 形状 及 尺 才 除了 考虑 操作 力矩 的 大 小 之 外 ， 还 
要 考虑 尽量 减少 操作 者 的 疲劳 。 不 同 的 手柄 形状 适合 于 不 
同 的 操作 时 间 ， 图 2. 2-28 所 示 为 六 种 不 同形 状 的 手柄 。 其 
中 ， 图 2.2-28a ~ 图 2. 2-28с 所 示 手 柄 ， 因 操作 时 掌心 与 手 











键 ， 手 感 较 差 ， 
只 适用 于 小 负 
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合 。 端 面 形 状 改 
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不 合理 еі 合适 
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选用 设计 图 例 


(移动 .旋转 件 ) 露出 。 运 动 件 ， 特 别 是 高 速 运动 件 ， 一 








ЖЕМЕ ИР, Ил а М ЛЕ, ж Чен) 











为 便于 感觉 位 
置 和 防止 按 错 ， 
按键 应 凸 出 板 面 
一 定 高 度 ， 按 键 
间 应 有 一 定 距离 














x T £ 2 
合 ， 应 保证 手 触 
面 之 间 有 一 定 的 
距离 ， 纵 行 多 采 
用 阶梯 式 排列 
































93.5 操作 安全 性 的 设计 

机 械 设备 对 操作 人 员 的 安全 性 极为 重要 ， 忽 略 安全 
性 是 设计 者 的 责任 。 设 备 的 静止 零 、 部 件 不 能 有 刮 伤 、 
碰 伤 人 员 的 部 位 。 设 备 运转 时 不 能 有 撞击 人 员 的 运动 件 








靠 ， 必 须 计算 运动 件 断裂 
固 程度 的 依据 。 此 外 ， 还 
发 、 衣 服 、 手 被 卷 人 设备 


计 见 表 2. 2-75 。 

















有 出 时 的 动能 ， 
要 考虑 避免 发 妥 
情况。 考虑 安全 性 的 形状 设 











E J а a E 
E 操 作者 的 头 









































表 2.2-75 考虑 安全 性 的 形状 设计 
要 求 形状 图 例 说 B 
R 
| 装配 、 拆 
ај 印 或 操作 时 ， 
| K E E R 
倒 或 磁 伤 
Ж Ü ө) 
а) 倒 角 b) 方 角 变 圆 
要 防止 设 
Я 备 运 转 时 ， 
н 人 员 被 卷 人 ， 
m ; 确保 零件 断 
ki 裂 、 脱 落 时 
不 发 生 事故 





а) 给 旋转 物 罩 上 外 过 


b) 装 入 箱 体 中 
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1 作用 于 机 械 上 的 力 


1.1 静态 力 


(1) 静态 力 对 零件 的 作用 情况 ” 当 机 械 处 于 静止 状态 
或 匀速 运动 状态 时 ,说 明 作 用 于 机 械 上 的 力 处 于 平衡 ， 即 
作用 于 机 械 上 的 所 有 载荷 及 机 械 本 身 的 重力 的 合力 为 零 ( 互 
相抵 消 ) 。 此 时 ， 作 用 于 机 械 零 件 上 各 点 的 力 ， 大 多 数 可 用 
刚体 力学 (将 机 械 零件 视 为 受 力 不 变 形 的 刚体 ) 的 力 平衡 方 
程式 及 力矩 平衡 方程 式 求 出 ， 这 类 可 用 刚体 静 力 学 的 力 及 
力矩 平衡 方程 式 求 出 零件 各 点 作用 力 的 力学 问题 ， 称 为 静 
定 力 学 问题 ， 而 用 力 及 力矩 平衡 方程 式 不 能 求 出 所 有 点 上 
作用 力 的 力学 问题 ， 称 为 超 静 定 力学 问题 。 超 静 定 力学 就 
是 不 能 将 零件 物体 视 为 不 变形 的 刚体 ， 必 须 考虑 受 力 构 件 
的 变形 才能 求解 作用 在 零件 各 点 的 力 ， 此 时 可 采用 有 限 元 























































































































作用 于 机 械 上 的 力 及 零件 的 强度 和 刚度 设计 





E 用 于 机 械 上 的 静态 力矩 ， 将 使 机 械 产生 弯曲 变形 ( 拉 
伸 及 剪 切 力 产 生 的 机 械 变 形 很 小 ) 。 如 果 用 力矩 图 表示 零件 
受 力 矩 作 用 时 的 力矩 分 布 ， 就 可 直观 掌握 零件 受 弯 的 变形 
状态 ， 从 而 根据 相应 力矩 的 大 小 ,改变 零件 抗 弯 方 向 的 截 
面 尺寸 ， 在 弯 矩 变化 处 的 应 力 集中 部 位 采取 改善 措施 。 如 
图 2. 3-2a 所 示 的 铣床 轴 ， 两 端 由 滚动 轴承 支承 ， 在 左 方 靠 
近 轴 承 处 由 齿轮 传动 ， 齿 轮 受 到 径 向 力作 用 传递 到 轴 与 齿 
轮 结合 面 的 中 心 。 将 两 轴承 简化 为 两 简 支点 ， 轴 为 简 支 梁 ， 


其 力矩 图 如 图 2. 3-2b 所 示 。 右 侧 支点 的 支 反 力 М, =p, 
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则 力作 用 点 处 的 支 反 力矩 W =x 55 = Зу, 可 见 力 p 
作用 点 处 的 弯 矩 最 大 ， 说 明 该 处 的 轴 外 径 应 加 粗 ， 考 虑 到 
齿轮 的 轴 向 定位 ， 故 齿轮 右 侧 加 一 台阶 。 左 侧 轴 承 处 的 支 


EJN, =p, ERMAR N ( =-ер 的 5 f, 

















法 求解 此 类 力学 问题 ， 在 CAD 软件 中 已 有 此 类 计算 软件 供 
应 用 ， 只 需 输入 相应 的 参数 便 可 得 出 计算 结果 。 

采用 力 和 力矩 平衡 方程 式 ， 求解 刚体 零件 上 各 点 的 作 
用 力 和 力矩 时 ， 绘 制 力 传递 路 径 图 和 力矩 图 ， 可 直观 地 掌 
握力 的 传递 部 位 和 由 于 力矩 作用 使 零件 产生 的 弯曲 变形 情 
况 ， 这 对 零件 的 形状 设计 、 尺 寸 确定 、 强 度 大 小 的 判断 好 
REH, 

从 零件 受 力 (载荷 ) 作用 的 力 传递 路 径 贺 ， 可 确定 零件 
各 部 位 受 力 的 大 小 ， 从 而 在 设计 时 相应 改变 各 部 位 的 截面 
尺寸 。 图 2.3-1 所 示 为 压力 机 受 力 的 力 线路 径 图 ， 示 出 当 工 
件 受 到 由 上 而 下 的 动力 挤 压 时 ， 力 作用 线 在 底座 、 两 侧 立 
柱 及 上 部 横梁 的 走向 。 图 2. 3-1a 所 示 是 有 底座 的 压力 机 的 
受 力 情况 ， 其 力 的 作用 线 在 整 机 内 部 形成 封闭 力 线 ， 机 械 
中 各 部 件 的 力 自 相 平衡 。 图 2. 3-1b 所 示 为 无 底座 压力 机 的 
受 力 情况 ， 当 工件 受 动力 向 下 挤 压 时 ， 在 压力 机 底部 与 地 
基 的 接触 面 处 ， 力 线 不 是 封闭 的 ， 不 论 动力 挤 压 力 多 大 ， 
工件 底座 的 地 基 处 只 受到 压力 机 本 身 重量 的 作用 ， 当 动力 
向 下 的 挤 压力 超过 压力 机 的 自重 时 ， 压 力 机 即 离开 地 面 上 
抬 。 若 压力 机 与 地 基 用 螺钉 紧 固 ， 挤 压 工 件 的 压力 也 不 能 
超过 地 基 螺 钉 的 紧 固 力 ， 而 地 基 螺 钉 的 紧 固 力 是 有 限 的 ， 
因而 压力 机 的 压力 受到 很 大 限制 。 由 力 线路 径 图 可 见 ， 无 
底座 压力 机 的 设计 方案 不 可 行 。 
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图 2.3-1 
a) 有 底座 ， 力 传递 路 径 封闭 b) 无 底座 ， 力 传递 路 径 不 封闭 


压力 机 的 力 传递 路 径 图 











故 左 侧 轴承 的 规格 比 右 侧 轴 承 大 ， 使 左 、 右 两 轴承 的 相对 
负荷 比例 接近 相等 ， 轴 承 的 使 用 寿命 相当 。 
































图 2.3-2 
а) 铣床 轴 的 结构 b) 铣床 轴 弯 和 矩 图 

将 图 1. 1-4 所 示 的 压 入 装置 受 力 时 的 力 传 递 路 径 图 重 

新 示 出 ， 如 图 2.3-3a 所 示 。 该 装置 各 部 分 受到 的 力矩 ， 如 
图 2.3-3b 所 示 。 该 装置 受 力 矩 作 用 后 的 实际 变形 ， 如 医 
2.3-3c 所 示 。 按 照 “ 力 和 力矩 大 的 部 位 加 粗 ， 力 和 力矩 小 
的 部 位 变 细 ”的 原则 设计 零件 形状 ， 压 入 装置 便 变 成 如 医 
2.3-3d 所 示 的 形状 结构 。 
(2) 设备 的 重心 及 稳定 性 ”设计 机 械 设 备 时 ， 一定 要 
考虑 设备 整体 的 重心 位 置 。 基 本 要 求 是 重心 相对 于 地 基 的 
垂直 线 必须 落 在 机 械 设 备 的 基 座 范围 内 ， 并 尽量 靠近 基 座 
的 中 心 位 置 ， 而 且 重 心 越 低 越 好 。 重 心 越 低 ， 外 力 使 重心 
产生 摆动 所 需 的 外 力矩 越 大 ,设备 也 就 更 不 容易 翻 倒 。 同 
时 ,还 要 充分 考虑 机 械 部 件 移动 时 ， 重心 可 能 产生 的 位 置 
变化 。 例 如 ， 起 重 机 的 力 臂 伸 出 或 悬挂 重 物 时 ,设备 的 重 
心 产生 很 大 的 移 位 ， 稍 不 注意 即 发 生 翻 倒 的 大 事故 。 其 他 


铣床 轴 的 合理 结构 
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设备 也 存在 使 用 中 活动 部 件 移 动 引 起 的 重心 可 能 移 位 变化 
的 问题 ， 必 须 给 予 重视 。 


1.2 动态 力 


动态 力 就 是 零件 或 部 件 等 物体 在 进行 加 速 或 减速 运动 
(直线 或 旋转 运动 )、 单 自由 度 物体 受 外 力作 强迫 振动 时 产生 
的 力 ， 以 及 物体 作 加 速 或 减速 旋转 运动 时 产生 的 力 或 旋转 力 
和 矩 。 动 态 力 的 运动 方程 式 ( 力 或 力矩 计算 式 ) 见 表 2.3-1。 

直线 加 ( 减 ) 速 运动 产生 的 力 与 旋转 加 ( 减 ) 速 运动 
产生 的 旋转 力矩 М 的 方程 式 ， 在 形式 上 是 一 致 的 。 直 线 运 
动物 体 的 质量 т 越 大 ,力也 越 大 。 旋 转运 动 的 物体 惯性 
ЖГ, ЖӘН M 也 越 大 。 常 用 的 构件 形状 及 其 惯性 矩 计 


压缩 
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算式 可 参看 
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章 表 2. 2-3。 


с) 


由 





图 2.3-3 与 力 及 力矩 大 小 对 应 的 设计 形状 


























由 转 抵 方程式 MN = la 可知 ， 如 果 给 出 了 




















电动 机 的 转 矩 





M， 又 计算 出 减速 器 及 旋转 物体 (构件 ) 的 转动 总 惯性 矩 ， 
便 可 算出 转动 的 角 加 速度 和 角速度 ， 需 要 达到 某 一 角 加 速 


度 或 角速度 的 时 间 1 
机 起 动 ) 或 减速 (如 电动 机 制 动 ) 的 时 间 1， 可 以 
和 矩 1 或 增 大 电动 机 转 和 矩 屠 ( 增 大 电动 机 的 功率 ) 
决 。 增 大 转 矩 的 方法 ， 除 了 增 大 电动 机 容量 ( 


























л] 
的 办 











也 可 计算 出 来 。 若 要 缩短 加 速 (如 电动 


\ 惯 性 
ЖЖ 





功率 ) 外 ， 


还 可 采用 离合 器 接 人 转动 惯量 很 大 的 飞轮 的 方法 。 减 小 转 


动 惯 性 矩 的 方法 ， 
转动 件 形状 的 方法 减 小 转动 惯性 矩 。 当 采用 减 小 构 们 


=, 




















除了 减 小 转动 件 的 质量 m， 还 可 





改变 




















(用 


E. 














Ë 


强度 可 能 降低 。 此 时 必须 注意 产生 的 后 果 


9 方法) 来 减 小 惯性 矩 时 ， 动 态 力 使 构件 的 变形 可 能 














密度 低 的 轻 材料 ) 、 或 者 改变 形状 (用 减 小 结构 


的 质 
аз} 
首 大 、 








， 即 转动 构件 的 









































а) 力作 用 路 径 b) ӘЖ с) 实际 的 变形 а) 设计 形状 变形 和 强度 是 否 允 许 。 
表 2.3-1 动态 力 的 运动 方程 式 
运动 类 型 运动 模型 运动 方程 式 
ОЛЕ 加 速度 а 
с> m 一 ~ 
直线 运动 ommo F = та (a =$) 
аг 
ХЕК о ав: 
外 力 
Е-Еқіпай F = та = Ёузїпшї — kx = Cv 
单 自由 度 <—> 强迫 系统 阻尼 
振动 外 力 弹力” Л 
к> мш 
减 振 阻 尼 系 数 С| 外 力 总 和 
位 移 x 
Е-та (х=10) 
Е-та(а ЭЛЙ, а=) 
аг 
式 两 边 同 乘 以 >， 则 
Ет = т?а 
旋转 运动 ЖОШ M = Ег 
HI M =m? a 
ТЕЕ I = mr? 
JII] М = Јо 
式 中 a 一 一 质量 m 的 物体 加 速度 
a 一 一 质量 m 的 物体 角 加 速度 
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1.3 电动 机 及 其 他 动力 装置 的 驱动 力 


作用 于 机 械 设备 上 的 静态 力 和 动态 力 ， 其 实 都 是 机 械 
运转 起 来 之 后 相互 的 作用 力 和 反作用 力 。 这 些 力 来 源 于 使 
机 械 运转 的 动力 。 运 转动 力 一 般 是 由 电动 机 及 其 他 动力 装 
置 ( 如 内 燃 机 和 液压 、 气 动 动力 装置 ) 的 动力 源 提供 的 。 确 定 
机 械 实际 所 需 驱 动力 的 大 小 ， 是 设计 工作 中 十 分 重要 的 环 
节 。 了 驱动 力 选择 过 小 ， 将 使 机 械 设备 无 法 起 动 运转 ,或 者 
无 法 达到 起 动 、 制 动 的 时 间 要 求 ， 驱 动力 选择 过 大 ， 将 增 
大 动力 装置 的 成 本 和 安装 空间 ， 造 成 浪费 ， 尤 其 是 价格 吕 










































































贵 的 伺服 电动 机 ， 更 需 精准 的 计算 。 











驱动 力 大 小 (电动 机 





算式 。 





的 容量 ) 的 确定 ， 在 本 书 第 9 篇 的 





第 1 章 中 ， 电 动机 的 选择 计算 部 分 将 分 别 叙述 并 提供 计 





使 机 械 设备 运转 并 进行 工作 ， 所 消耗 的 动力 包括 三 个 
方面 : 中 工作 中 对 外 有 效 做 功 的 动力 ; 包 克 服 机 械 摩擦 等 
损耗 的 动力 ; 名 使 机 械 设备 中 某 些 机 构 进行 加 速 或 减速 (如 








适当 的 动力 储备 系数 ( > 





表 2.3-2 估算 驱动 力 的 三 方面 内 容 示例 


机 械 工作 时 对 外 做 功 的 力 机 械 殉 服 无 用 功 中 损耗 的 力 




















起 动 制 动 ) 运 动 所 需 的 动力 。 这 三 部 分 力 的 总 和 ， 再 乘 以 


1 的 系数 ) ， 即 为 选择 动力 驱动 装 





置 的 依据 。 表 2. 3-2 为 估算 驱动 力 的 示例 。 


使 机 构 产 生 加 、 减 速 的 力 








克服 重力 做 功 


办 :滑轮 直径 























使 
力 F 








质量 т 的 物体 加 速 时 ， 液 压 缸 所 需 的 


ГЕЗ) 





F = та 


T: ХӘБ 
w жш) ТЩ 3 Е 
ааа 克服 摩擦 损耗 时 ， 电 动机 输出 力矩 М 是 克服 摩擦 
运动 能 
Pa ү м = |7 РАЕВ 
Dy 4: 摩 擦 因数 万 :滑轮 直径 а 为 加 速度 
2 





铣床 铣 刀 旋转 切削 力 及 刀具 进 给 阻 
力 下 产生 的 合成 力矩 М 





消耗 在 摩擦 损耗 上 的 力矩 M, 











下 :刀具 受到 的 反作用 力 
M: ПАНЕ 

由 《机 械 加 工 工艺 师 手册 》 了 可 查 出 
切削 力 及 力矩 的 计算 方法 及 算式 





























《机 械 加 工 工艺 师 手 册 》， 杨 叔 子 主编 ， 机 械 工业 出 版 社 ，2003 。 


2 零件 的 强度 

零件 的 强度 指 的 是 零件 材料 的 强度 ， 即 零件 材料 抵抗 
受 力 破坏 的 能 力 。 

在 静 载荷 作用 下 的 零件 强度 称 为 静 强 度 。 所 谓 静 载荷 ， 























D, 1 
M= > F= uW 


а 








ЖЕН ИА ЛЕ 5 тт ЕНЕ 














Or 


т жин 
减速 比 x ”电动 机 











物体 转动 惯性 和 矩 7 
电动 机 输出 转 矩 M 


M=lax 
и 


为 旋转 物体 的 角 加 速度 





产生 的 应 力 必 须 满足 下 式 要 求 才 能 正常 工作 。 


о<2%-(о) (2.3-1) 


[c] 称 为 许 用 应 力 。 
拉力 (压力 ) 或 弯 和 矩 较 大 
位 置 上 的 截面 。 
































就 是 施加 在 零件 上 连续 不 变 的 载荷 。 对 机 械 来 说 ， 静 载荷 
可 以 是 连续 不 变 的 拉力 或 压力 ， 也 可 以 是 连续 不 变 的 弯曲 
力矩 或 扭转 力矩 ， 或 是 上 述 力 和 力矩 的 联合 作用 。 在 静 载 
荷 作 用 下 ， 和 零件 材料 因 变 形 而 产生 内 部 应 力 ， 当 载荷 连续 
增加 直至 材料 内 部 的 应 力 使 材料 产生 塑性 变形 ( 届 服 强度 ) 
进而 断裂 破坏 时 ， 零 件 即 失去 功能 而 不 能 使 用 。 要 使 零件 
不 受 力 破坏 ， 材 料 受 力 后 其 内 部 应 力 必 须 在 允许 的 安全 应 
力 范围 内 。 

设 о 为 载荷 作用 在 零件 危险 截面 上 而 产生 的 应 力 ，cr。 
为 零件 材料 开始 产生 塑性 变形 (材料 的 屈服 强度 ) 时 的 拉 伸 
应 力 ，$ 为 安全 系数 ， 则 在 更 载 集 作 用 下 ,零件 材料 内 部 







































































Š 
零件 的 危险 截面 ， 就 是 零件 所 受 





























、 截 面积 较 小 、 应 力 集中 较 严 重 的 

















对 于 零件 受 拉 或 受 压 时 ， 零 件 危险 截面 上 的 应 力 от 








(2 3-2) 
o=- .3- 








式 中 А, ЈЕВ 








上 的 拉力 或 压力 (N ) ; 




















4 一 一 零件 危险 截面 处 的 面积 (mm ) 。 




















对 于 只 受 弯曲 力矩 上 


作用 而 产生 的 弯曲 应 力 


о--у (2.3-3) 














WEP ,一 一 危险 截面 处 所 受 的 最 大 弯曲 力矩 (N + mm); 





下 一 一 零件 在 危险 截面 处 的 抗 弯 截 面 系数 (mm ) 。 
常见 的 不 同 零件 形状 的 抗 弯 截面 系数 见 表 2. 2-3 。 
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对 于 只 受 扭转 作用 的 零件 ， 式 (2. 3-1) 应 改写 为 
































r= = [r] (2. 3-4) 

式 中 “7 一 一 零件 受 扭转 力矩 作用 后 其 材料 内 部 产生 的 扭转 
DLJI (MPa) ; 

т АВНЕ P= AE 38 YERE JE ІНЕ НИЗ НЕ 

(MPa). 
> 

тар. (2.3-5) 

AP 7 一 一 零件 危险 截面 处 所 受 的 最 大 扭转 力 拢 
(N мм); 


杯 一 一 危险 截面 处 的 抗 扭 截面 系数 (mm ) 。 
安全 系数 S 是 考虑 实际 零件 结构 中 可 能 有 的 缺陷 和 其 
他 难以 预测 的 因素 ， 用 来 保证 设计 的 零件 有 足够 的 强度 安 
全 储备 量 。 
静 强 度 的 概念 是 基于 零件 所 受 的 载荷 为 静 载 荷 条 件 下 ， 
材料 内 部 应 力 达到 变形 极限 的 理论 。 随 着 材料 科学 的 发 展 ， 
发 现在 动 载 集 (例如 循环 交 变 载 集 ) 作 用 下 ， 材 料 会 因 和 零件 
的 缺陷 和 连接 处 的 缺口 而 产生 应 力 集中 ， 如 果 零 件 在 这 种 
交替 变化 的 动 载荷 下 工作 ， 此 时 零件 材料 的 破坏 是 疲劳 断 
裂 破 坏 。 零 件 承 受 疲劳 破坏 的 能 力 称 为 零件 材料 的 疲劳 强 
ЖЖ, 零件 材料 的 疲劳 强度 要 比 静 强度 小 得 多 。 而 疲劳 破坏 
与 动 载荷 的 循环 变化 周期 数 直 接 相 关 ， 即 与 载荷 的 作用 时 
间 直 接 联系 起 来 ， 因 此 疲劳 强度 设计 又 称 寿命 设计 。 确 定 
了 疲劳 的 极限 值 ， 即 可 确定 零件 材料 的 运行 寿命 。 


2.1 静 强 度 和 刚度 设计 


2.1.1 不 同 加 载 方式 的 材料 特性 及 力学 性 能 

在 进行 静 强 度 的 设计 计算 时 ， 必 须 了 解 在 不 同 静 载 方 
式 下 材料 的 特性 及 力学 性 能 。 这 些 特 性 及 力学 性 能 ， 都 是 
在 材料 试验 机 上 使 用 不 同 材 料 试 件 、 采 用 不 同 的 加 载 方式 
得 出 的 试验 数据 。 

(1) 材料 的 静 载 拉 伸 特 性 及 拉 伸 力学 性 能 

1) 材料 的 静 载 拉 伸 特性 ， 静 载 拉 伸 特 性 是 在 正常 环境 
条 件 下 ,采用 如 图 2.3-4 所 示 的 圆 形 及 板 状 试 样 ， 通 过 加 
载 拉 伸 试 验 得 到 的 。 试 验 的 结果 用 坐标 曲线 表示 ， 如 图 
2.3-5 所 示 。 由 图 2.3-5a， 可 得 到 加 载 力 F BU K A 之 
间 的 关系 。/ 为 加 载 前 试 件 标 距 间 的 长 度 ，1 为 加 载 后 标 距 
HKE, A=- 
图 2.3-5Ь 所 示 为 静 载 拉 伸 的 应 力 -应变 曲 线 ( 拉 伸 曲 















































































































































В 2.3-4 拉 伸 试 样 


а) 圆 形 试 样 b) MORIE 





Е/КМ 








Al/mm 
a) 
с 
а 
а 
= 
© £ 
o Ё 
b) 


E 2.3-5 低 碳 钢 试 样 拉 伸 图 及 应 力 -应 变 曲线 
a) 拉 伸 图 b) 应 力 -应 变 曲线 
线 )。 应 力 (o) 即 试 件 内 部 单位 截面 积 所 受 的 拉 伸 力 ，o = 
F/A, (F HAJ „Ao 为 试 件 截面 积 ) 。 应 变 (= ) 即 试 件 伸 长 
ш ДІ 与 试 件 原始 标 距 长 度 之 比 ， 应 变 @ = ДИИ, 

上 述 拉 伸 的 应 力 - 应 变 曲 线 ， 只 反映 了 材料 在 弹性 、 小 
塑性 变形 阶段 的 载荷 -变形 特性 。 随 着 塑性 变形 量 的 增加 ， 
这 种 曲线 反映 的 载荷 -变形 特性 与 真实 情况 相差 也 越 大 。 此 
时 ， 用 真 应 力 - 真 应 变 曲线 反映 载荷 -变形 特性 更 符合 实际 。 

真 应 力 oy =F/4， 即 真实 瞬间 截面 积 А 除 相应 的 载荷 F. 

真 应 变 ， 即 各 瞬时 应 变 的 总 和 。 


А 1-І bh 有 ! dl їй l 
ол bo L Jbl h 


z 
真 应 力 - 真 应 变 曲 线 ( 即 onen 曲线 ) 如 图 2. 3-6 所 示 。 


оо, 









































ПЕ 


























B 2.3-6 ЕМЛ-ЕМЖІҢ 2E 
在 相同 的 试验 条 件 下 ， 不 同 材 料 有 不 同 的 应 力 -应 变 曲 
线 ， 在 金属 、 陶 瓷 和 高 分 子 聚合 材料 中 ， 拉 伸 的 应 力 、 应 











变 曲 线 有 五 种 类 型 ， 如 图 2.3-7 所 示 。 

2) 材料 的 拉 伸 力学 性 能 指标 : 材料 在 受 载 后 拉 伸 时 的 
力学 性 能 指标 包括 : 强度 指标 (材料 抵抗 塑性 变形 和 断裂 的 
能 力 ) 和 塑性 指标 (材料 的 塑性 变形 能 力 ) 。 

D 强度 指标 

а. 届 服 强度 : 材料 的 屈服 强度 是 指 材料 开始 塑性 变形 
时 的 应 力 值 。 但 对 于 连续 屈服 材料 ， 由 于 变形 是 从 小 到 大 
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%3% 
о 
2 £ 
a) b) 
с 
со 
£ £ 
©) d) 
с 
š 
е) 
2.37 不 同类 型 的 应 力 - 应 变 曲线 


a) 纯 弹 性 型 b) 弹性 、 均 匀 塑 性 型 
с) 弹性 、 不 均匀 塑性 型 ау 弹性 -均匀 
塑性 -不 均匀 塑性 е) 弹性 -不 均匀 塑性 -均匀 塑性 
的 缓慢 过 程 ， 在 应 力 -应 变 曲 线 上 反映 不 出 来 ， 只 有 产生 
观 的 塑性 变形 时 ， .. 
此 ， 工 程 上 规定 用 “残留 变形 量 ” 的 方法 来 确定 届 服 强度 。 
工程 上 对 届 服 强度 采用 如 下 评定 标准 

A. 比例 极限 ， 即 用 应 力 -应 变 曲线 上 符合 正比 关系 ( 线 
FE) 斜 线 的 最 高 点 应 力 值 ， 作 为 材料 的 开始 屈服 点 ， 其 屈服 
应 力 用 o, 表示 ; 

В. ЕХ, ЖАКЕ ЕН нын, AAR ЖЖ К 
久 变 形 为 标准 ， 即 材料 能 完全 弹性 恢复 时 的 最 高 应 力作 为 
届 服 应 力 ， 用 .表示 
C MEE, MENRE 定 残留 变形 作为 材料 的 
屈服 强度 ， 通 常用 0.2% 的 残留 变形 量 作为 屈服 强度 ， 用 
co: 或 表示 。 

有 下 列 三 种 届 服 强度 规范 : 

А. 规定 加 载 过 程 材料 在 标 距 长 度 内 的 非 比例 伸 长 达到 
规定 比例 长 度 值 ( 以 % 表示 ) 时 的 应 力 (o,)， 如 Ороо х 6,0.05 
表示 材料 在 标 距 内 产生 的 非 比例 伸 长 达到 0.02% 和 0.05% 。 

B. 规定 试 件 御 载 后 ， 其 标 距 部 分 的 残余 伸 长 达到 规定 
长 度 比 例 值 时 的 应 力 (o,) ， 常 用 残余 伸 长 为 0.2% 时 的 应 
DE, о, 

С. 规定 试 件 标 距 部 分 的 总 伸 长 (弹性 与 塑性 伸 长 总 和 ) 
达到 规定 的 比例 长 度 值 时 的 应 力 (o,) ， 常 用 总 伸 长 达到 标 
距 长 度 0.5% . 0.6% ‚ 0.76 WMJ Cos, 606. 06916 
机 械 零件 在 工作 过 程 中 ,不 允许 产生 过 大 的 塑性 变形 
因此 届 服 强度 是 强度 设计 和 材料 选择 的 最 重要 指标 。 

b. 抗 拉 强 度 对 塑性 材料 ， 抗 拉 强 度 是 指 材 料 产 生 均 
匀 塑 性 变形 的 极限 承载 能 力 ， 对 脆性 材料 是 指 材料 断裂 的 抗 
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力 。 在 极限 载荷 P, 下 ， 材 料 原始 截面 积 为 4 的 抗 拉 强 度 为 
=Р,/А, 
с. ЭТ ЖШШЕ. БЕТ А P, 和 断裂 处 的 
真实 截面 积 Ак 相 除 ， 得 断裂 强度 Sp = РА 
@ 塑性 指标 : s 形 能 力 称 为 塑性 ， 用 伸 长 
率 和 断面 收缩 率 表示 。 
а. 伸 长 率 қаланын ағынды, 


k 为 断裂 后 的 标 距 长 度 ， 
































Н бк 表示 , ôk = —— x 100% , 
0 


4 为 加 载 前 的 标 距 长 度 。 
b. 断面 收缩 率 а онаа 


KRR, H w 表示 ， p = Ак 为 试 样 断口 


a 

材料 的 塑性 对 零件 十 分 重要 ， 当 零件 在 工作 中 出 现 侦 
然 过 载 ， 或 有 应 力 集中 处 出 现 局 部 的 应 力 超过 材料 屈服 应 
力 时 ， 此 时 如 果 材 料 有 一 定 的 塑性 ， 则 局 部 的 塑性 变形 可 
松弛 或 缓冲 集中 应 力 ， 避 免 断 裂 事故 发 生 。 材 料 的 塑性 还 
可 用 于 零件 的 冲压 拉 伸 、 弯 曲 等 成 形 工艺 。 

3) 对 材料 的 强度 、 塑 性 和 韧性 的 综合 选择 : 材料 的 强 
度 、 塑 性 和 韧性 是 相 矛 盾 的 ， 强 度 高 的 材料 一 般 塑性 、 超 
性 都 低 。 如 果 选 用 的 零件 材料 的 塑性 、 蔬 性 高 而 强度 不 足 ， 
则 零件 的 寿命 将 减少 ， 适 当 降 低 塑 性 和 韧性 而 提高 强度 ， 
零件 寿命 将 增加 ， 但 强度 不 是 越 高 越 好 。 材 料 的 强度 过 高 ， 
反而 易 因应 力 集中 等 原因 而 破坏 ， 从 而 降低 寿命 。 对 抗 拉 
强度 o, <1 400MPa 的 中 低 强 度 钢 ， 材 料 强 度 高 ， 则 疲劳 强 
度 也 高 ， 寿 命 也 高 。 因 此 这 个 抗 拉 强度 范围 的 钢材 ， 选 用 
2. 和 有 利 ， 特 别 适合 用 于 有 高 周 疲 

应 力 的 危险 零件 。 而 对 抗 拉 强度 o, > 1 400MPa 的 钢材 ， 
re БЕДЕ, 热处理 缺陷 、 金 属 内 部 缺陷 等 十 
分 敏感 ， 若 选用 较 高 的 抗 拉 强 度 ， 容 易 产 生 疲 劳 断裂 、 从 
而 令 疲 劳 寿命 减少 。 

(2) 材料 的 静 载 弯曲 特性 及 弯曲 力学 性 能 

1) 静 载 弯曲 特性 : 对 材料 试 件 ( 圆 形 或 矩形 截面 ) 
加 载 弯曲 直至 断裂 ， 如 图 2.3-8 所 示 。 图 2. 3-8a 所 示 为 
一 个 集中 加 载 点 和 两 个 支点 ， 称 为 三 点 弯曲 。 这 种 加 载 
的 试 件 断 裂 点 在 集中 加 载 截面 处 。 图 2.3-8b 所 示 为 两 个 


-Ақ 
х100%, 
















































































































































































集中 加 载 点 和 两 个 支点 ， 称 为 四 点 弯曲 。 这 种 加 载 的 试 
件 中 间 有 均匀 加 载 段 ， 断 裂 位 置 在 均匀 加 载 段 内 的 组 织 
薄弱 截面 。 

不 同 材料 加 载 下 后 ,在 弯 矩 作用 下 其 最 大 挠 度 Л Ж 





























图 2.3-8 “ЮП МОЕ 
а) 三 点 弯曲 b) 四 点 弯曲 
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同 ， 如 图 2. 3-9 所 示 。 塑 性 材料 弯曲 ， 难 以 达到 试 件 破坏 的 
程度 ， 如 图 2.3-9a НУ Ffo 曲线 的 右边 部 分 很 长 ， 即 变形 量 
(f. ) 很 大 但 不 断裂 ， 难 以 测 得 材料 的 强度 ， 故 一 般 用 拉 伸 
试验 测 其 断裂 抗力 。 图 2. 3-9c Ктк ЫЙ ЕМ ЖЕЕ, IE 
拉 伸 试验 简单 ， 可 测 出 铸铁 、 工 具 钢 、 硬 质 合 金 的 断裂 万 
度 和 塑性 。 





























J] 
F a) fi max 
b) Ллах 
Е 
с) fmax 


图 2.39 不 同 材料 试 件 的 弯 矩 图 
а) 塑性 材料 b) 中 等 塑性 材料 
c) 脆性 材料 
2) 静 载 弯曲 的 力学 性 能 . 静 载 弯曲 时 试 件 的 下 侧 受 到 
拉 伸 ， 拉 伸 的 最 大 正 应 力 ru 为 


тах 


叉 为 试 件 的 抗 弯 截面 系数 ，M,. 为 最 大 弯曲 力矩 。 对 
三 点 弯曲 ，M， = 一 (图 2.3-8) ;对 四 点 弯曲 ，M 
脆性 材料 一 般 只 测 其 断裂 时 的 抗 弯 强 度 с, 
М, 
y 
式 中 MM, 一 一 断裂 时 的 力矩 ， 可 用 断裂 时 的 加 载 力 Е, 代替 
F RA ER M „200648; 


村 截面 系数 ， 对 团 形 试 件 ,W = 4, 
һ 


ТЕТІГІ 
人 可 用 仪表 或 传感器 测 出 。 


由 天 曲线 的 直线 部 分 可 计算 矩形 试 件 的 弯 出 
ш E, 为 














Th = 












































弹性 模 








т? 
ШЕТТЕ 
RP m 一 一 Ff,,、 直 线段 斜率 ; 
一 一 试 件 跨 距 。 
(3) 材料 的 静 载 扭转 特性 及 扭转 力学 性 能 
1) 材料 的 静 载 扭转 特性 : 采用 如 图 2.3-10 所 示 的 扭 
转 试 件 ， 施 加 扭转 力矩 直至 试 件 断 裂 ， 测 量 其 扭转 过 程 的 
扭转 力矩 及 扭 角 。 在 等 径 圆 试 件 上 的 应 力 、 应 变 分 布 如 图 
2.3-11 所 示 ， 在 横 截 面 上 只 有 切 应 力 而 无 正 应 力作 用 。 各 
点 切 应 力 与 半径 方向 垂直 ， 切 应 力 大 小 与 该 点 距 中 心 的 距 
离 成 正比 ， 中 心 处 切 应 力 为 零 ， 表面 切 应 力 最 大 ， 如 图 
2.3-ПЬ 所 示 。 当 扭转 力矩 继续 加 大 ， 材 料 产生 弹 、 塑 性 变 
形 时 ， 圆 截面 上 由 中 心 到 表面 各 点 的 切 应 力 逐 渐 降 低 ， 但 
切 应 力 仍 与 各 点 距 中 心 的 距离 成 正比 。 在 圆 试 件 表面 ， 如 
图 2.3-11a 所 示 ， 圆 试 件 的 切线 方向 及 平行 轴线 方向 的 切 应 
力 最 大 ， 在 与 轴线 成 45° 的 方向 处 正 应 力 最 大 。 由 试验 得 出 
静 载 扭转 的 特点 是 : 
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E 2.311 PERHEEN, МЖ 
a) 试 件 表面 的 应 力 状态 b) 弹性 变形 阶段 横 截 面 





上 的 切 应 力 与 切 应变 分 布 с) 弹 塑性 变形 
阶段 横 截 面 上 的 切 应 力 与 切 应 变 分 布 


@ 最 大 切 应 力 r， 与 最 大 正 应 力 o,。 Zik a= =0.8。 


@ 扭转 时 整个 长 度 的 塑性 变形 均匀 ， 截面 及 标 距 长 度 
基本 不 变 

O 扭转 断裂 时 ， 塑性 材料 的 断口 平整 ， 垂 直 于 试 件 轴 
线 ， 其 切断 是 切 应 力作 用 的 结果 ; 脆性 材料 的 断口 呈 螺 旋 
状 ， 且 与 试 件 轴线 成 4$" 角 ， 切 断 是 正 应 力作 用 的 结果 。 
@ 扭转 切断 时 表面 应 力 最 大 ， 因 此 表面 缺陷 及 热处理 
质量 对 扭转 切断 的 作用 十 分 敏感 ， 即 表面 质量 对 扭转 切断 
的 影响 最 大 。 

2) 静 载 扭转 的 力学 性 能 : 扭转 力矩 M 与 扭转 角 e 的 
关系 如 图 2. 3-12 所 示 。 试 件 的 瞬时 表面 切 应 力 т 和 表面 切 
应 变 y 为 
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图 2.3-12 ”扭转 力矩 -变形 曲线 
式 中 ， 罗 为 试 件 的 抗 扭 截面 系数 ， 对 于 圆柱 形 试 件 ， 丈 = 
TdX16。 知 道 r*>、y， 便 可 求 出 试 件 材 料 的 切 变 模 量 。 
т 32МІ, 
Y той 
与 静 载 拉 伸 的 力学 性 能 概念 相同 ， 由 扭转 的 M-p 图 ， 






































жғ -© 


й 3 ж 


作用 于 机 械 上 的 力 及 零件 的 强度 和 刚度 设计 97 





也 可 求 出 扭转 比例 极限 切 应 力 7,、 扭 转 届 服 强度 т.) НІЗН 
转 条 件 强 度 极限 тұ 























М, Моз M. 
Т„= у, Тыз = суу, TK = W 
(4) 材料 的 压缩 特性 ” 单 向 压缩 只 用 于 测定 脆性 材料 














(如 铸铁 . 铸 铝 合金 .滑动 轴承 合金 .建筑 材料 ) 的 力学 性 能 。 
对 于 塑性 材料 ， 只 能 测定 其 弹性 模 量 、 比 例 极限 、 弹 性 极 
限 、 届 服 强 度 ， 不 能 测 强 度 极限 ， 因 塑性 材料 只 能 压 扁 而 
不 能 压 后 断裂 破坏 。 

单 向 压缩 的 压力 -变形 曲线 如 图 2.3-13 所 示 ，Ah 为 压 


ет EtL 
缩 变形 量 。 
































Е/КМ 











Ah/mm 


图 2.3-13 单 向 压缩 的 压力 -变形 曲线 
Е 
压缩 强度 极限 的 条 件 值 o = 强度 极限 的 真实 值 











А = № 
= 2—4 х 100% 


Съ = а 相对 压缩 率 с, 
(5) 静 载 下 的 缺口 力学 性 能 “机 械 堆 件 由 于 各 种 功能 


的 需要 ， 必 须 在 零件 上 制 出 像 螺纹 、 人 台阶、 孔洞 、 覃 等 各 
类 形状 的 缺口 。 这 些 缺 口 在 零件 受到 应 力 后 ， 将 引起 应 力 
集中 、 多 轴 效 应 、 应 变 集中 和 局 部 应 变速 率 增 大 等 所 谓 缺 
口 效应 的 力学 效应 。 应 力 集中 将 使 缺口 截面 的 最 大 轴 向 (如 
拉 伸 方向 ) 应 力 wws 比 该 截面 上 的 平均 应 力 о, 大 得 多 。 两 
者 之 比 可 用 应 力 集中 系数 K, 表示 为 


О Imax 






























































К, = 





Tn 

若 为 圆 形 缺口 时 ， 上 式 玉 =3， 即 圆 形 缺 口 截面 应 力 为 
该 截面 平均 应 力 的 三 倍 ， 零 件 的 断裂 将 首先 在 该 处 发 生 。 

缺口 试 件 在 拉 伸 时 弹性 变形 的 应 力 分 布 如 图 2.3-14 所 
示 。 图 2.3-15 所 示 是 薄板 和 厚 板 在 受 y 方 向 拉 伸 后 不 同 阶 
段 的 变形 及 应 力 分 布 。 由 于 缺口 在 表面 有 最 大 的 轴 疝 应 力 ， 
所 以 在 缺口 根部 发 生 屈 服 变形 ,产生 应 变 集中 ， 当 继续 以 
一 定 的 应 变速 率 加 载 时 ， 缺 口 处 的 应 变速 率 大 为 提高 (可 提 
















































































图 2.3-14 ”人 带 缺 口试 件 在 弹性 变形 范围 内 的 应 力 分 布 





高 几 个 数量 级 ) ， 提 高 的 程度 随 缺 口 曲率 半径 减 小 而 增 大 ， 
使 零件 很 快 在 缺口 处 断裂 。 


Omax 











E 2.3-15 带 缺 口 的 薄板 、 厚 板 
在 拉 伸 时 的 应 力 分 布 
a) 薄板 弹性 变形 (平面 应 力 ) b) 厚 板 弹 性 变形 (三 向 应 力 ) 
с) 平面 应 变 条 件 时 ст, 的 分 布 
а) 平面 应 变 条 件 局 部 屈服 后 的 应 力 分 布 
2.1.2 零件 的 静 强 度 设计 准则 
当 零 件 受 到 静 载 荷 (大 小 不 变 的 静态 力 或 动态 力 ) 作用 
时 ,零件 的 强度 设计 称 为 静 强 度 设计 ， 前 述 的 静 载 拉 伸 、 
压缩 试验 ， 更 载 弯 曲 试验 ， 静 载 扭转 试验 及 得 出 的 力学 性 
能 ， 揭 示 了 静 载 荷 下 材料 的 变形 特性 及 材料 内 部 应 力 、 应 
变 的 规律 及 参数 关系 。 
根据 这 些 参数 的 关系 ， 静 强度 的 设计 准则 是 : 零件 的 
安全 标准 是 零件 材料 的 “实际 工作 应 力 r” 必 须 小 于 或 等 
于 确保 零件 强度 安全 的 “ 许 用 应 力 [c]”， 即 
Is[c] 

材料 的 实际 应 力 r， 可 由 上 述 计算 公式 (材料 力学 、 弹 
塑性 力学 有限 元 法 等 计算 式 ) 求 出 ,或 由 零件 在 试验 机 上 
进行 直接 试验 获得 。 许 用 应 力 [o] 与 实际 应 力 计算 的 准确 
度 、 机 械 的 实际 和 运行 状况 、 零 件 材料 的 种 类 性 能 、 材 料 的 
内 部 质量 等 综合 因素 有 关 ， 其 确定 有 许多 需 经 实践 验证 ， 
十 分 复杂 。 在 第 5 篇 有 关 传 动 件 的 章节 中 ， 对 相关 零件 材 
料 提供 了 许 用 应 力 [c ] 的 数值 。 

与 不 同 载荷 、 不 同 材料 相对 应 的 材料 的 许 用 应 力 [o]， 
在 设计 人 员 进 行 安 全 强度 设计 时 是 一 个 必 不 可 少 的 基准 。 
由 于 同一 载荷 、 不 同 材 料 ， 以 及 不 同 载荷 、 同 一 材料 的 排 
列 组 合 情 况 下 的 许 用 应 力 的 数量 十 分 庞大 ， 确 定 工作 复杂 
艰巨 ， 因 此 在 强度 设计 中 ， 常 采用 许 用 安全 系数 n RE 
用 应 力 [oc] 的 确定 。 

安全 系数 п 规定 为 : 材料 的 应 力 极限 与 零件 材料 实际 
工作 应 力 之 比 ， 即 n= 材料 极限 应 力 /材料 实际 应 力 。 例 如 : 


塑性 材料 的 安全 系数 为 n, = os 为 材料 的 屈服 强度 应 力 ， 


с 为 零件 实际 工作 应 力 ，n, 为 塑性 材料 的 安全 系数 。 如 果 材 
料 的 实际 应 力 o 小 于 材料 的 极限 应 力 ( 如 ao,)， 即 n>1, 说 
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明 材 料 的 实际 工作 应 力 在 安全 范 
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表 2.3-3 静 载 材料 的 安全 系数 推荐 值 ( 初 算 用 ) 


























































































































































































































































































































际 零件 中 可 能 存在 的 缺陷 及 其 他 已 知 和 未 知 因素 ( 如 工作 应 я ж 安全 系数 
力 计 算 不 准确 载荷 估算 不 准确 等 )， 用 来 确保 零件 有 足够 [m] [ns] 
的 安全 储备 ， 使 零件 不 会 因 在 最 大 载荷 下 工作 时 的 应 力 超 铸铁 3-4 三 
过 材料 的 极限 应 力 而 损坏 。 高 强度 钢 2-3 = 
如 果 安 全 储备 相同 ， 即 使 材料 不 同 ， 其 安全 系数 n 也 结 | T/T =0.45 ~0.6， 计 算 精确 1.2~1.5 
相同 。 使 用 安全 系数 的 强度 设计 准则 是 : n > [n]. т e енй h 
许 用 安全 系数 [n] 是 考虑 多 种 因素 后 由 经 验 确定 的 。 表 с/о =0.8 ~0.9， 计 算 不 精确 1.7-2.2 
2. 3-3 为 静 载 下 的 材料 的 安全 系数 推荐 值 。 表 2. 3-4 为 实际 Е. [nm] 为 材料 断裂 破坏 时 的 许 用 安全 系数 。 
使 用 的 各 类 机 械 零 件 的 静 强 度 安 全 系数 。 [ns] 为 材料 产生 塑性 变形 时 的 许 用 安全 系数 。 
表 2.3-4 实际 使 用 的 各 类 机 械 零件 的 静 强 度 安全 系数 
21 零件 名 称 应 力 状 态 | М Ж 安全 系数 零件 名 称 应 力 状 态 | М 料 安全 系数 
als KEIRAD БЮ rMo 7. 
+ е |0235А, 0345 [n] КЕ 热 剪 机 的 下 aleas см қ [n] =3 
1.4 -1.6 Ша 32SiMn2MoV 
ЕТЕ? жү п - 六 连 - 式 热 剪 Ü r 
端 梁 弯 0235А, 0345 | [ns] =2.4 2-5 热 剪 机 的 偏 КҮТҮҮ. 20 [m] =3 
小 车 梁 弯 |0235А, 0345| [ns] =3~4 їй 
ке 六 连 杆 式 热 前 机 的 | ,、 
РТ! ӨТТІ 45 [n] = Түр HER 40 [ns] =3 
起 1.3~1.6 
重 减速 器 低速 轴 弯 扭 疲劳 45 [п„] =1.6 5 e s 弯 扭 疲劳 аа [а,] -3 
动 轴 35SiMn2MoV 
机 | 卷 简 轴 承 侧 法 兰 螺栓 | 拉 仲 疲劳 | 0035А [n] =3 - 
辊 式 矫 直 机 的 工作 辊 | ，， ,。 
械 | PARE ім, % | 20、36Mn2Si | [ns]=1.6 ШЫ ЗУ 97 |900, 60CrMoV| [ns] =4~12 
吊 钩 螺纹 尾部 拉 |20, 36Mn2Si | [ns] =5 ~7 辊 式 矫 直 机 的 支承 辊 弯 扭 疲劳 9Cr2 [n] =3 ~6 
m ut % 45 [n] =3 9 ра i чс 
hb І. ЗЕ ns] =1. ЗЕК ВА з 
拉 板 ім, ЖИЕ 0345 [n] =1.6 " - 矫 直 机 的 支承 辊 m бз [ы] =1.7 
ШОШ 加 45 [ns] =1.6 [A RA 
小 车 轮轴 ЭН 45 [nm] =1.4 |® 227 ® | 42MnMoV | [л]=2 
机 “4 
m р [ns] = 
矿 提 efi x. jE j zÑ Er PL BL BJ BL 28 
I 矿井 提升 机 卷 简 ©, Ж |0235А, 0345 14-16 | ы 矫 直 机 的 机 架 ж ТЕМ б 
(铸铁 ) | 
机 | ”圆锥 破碎 机 液压 生体 | 内 压 ZG270-500 |[ns] =2 ~2.4 Ы 
械 - ЮЕ 
球磨 机 简体 弯 Q235A, 20 (п,1-3.5-4 GR) 25 Q235A n] =3 
轧钢 机 机 架 ( 初 轧机 ) | 弯 、 拉 | ZG270-500 | [n,] -6-8 辊 式 矫 直 机 的 机 架 盖 | 弯 Q235A [m]=5 
қаны. # j | zc270.500 |11-7-0| | RSO a ӘНЕ) 35SiMn | [ms] =4~5 
u 辊 式 矫 直 机 压 下 螺杆 | 扭 、 压 | 45、35SiMn | [ns]=2.7 
轧钢 机 机 架 ( 板 冷 轧 | „о, - 
Bl) © ju | 7С270-500 |[n,] =8~12 辊 式 矫 直 机 拉杆 拉 35SiMn [ns] =3 
IMnMo 高 炉 大 钟 拉杆 拉 20 ТЕ 
轧钢 机 轧辊 ( 初 轧 机 | 2 | 60МаМо, Е 一 - - 
ТІ? а 60С:Мо, [п] -б-8 转炉 托 圈 ж = [ns] =8 
т 55CrMo 转炉 耳 轴 弯 |40Cr, 38SiMnV| [n,] =3 
al 轧钢 机 轧辊 ( 热 轧 板 | „ HT250， 、 — = = 
工作 ) УШ 球墨 铸铁 (п,1 =6.5 盛 钢 桶 桶 体 WE Q235 A [ns] =2.5 
е 37SiMn2MoV ЖИН НН 5 0090 [n] =7 
Ж зг 弯曲 | 8CMoV, | [m]=6 BRUENE a fmo зш fal-i 
40Mn2MoV HL 
2 Ж КЕ (НЫ 
ийил ЕСІТТІ as ”1-6 |, уа нт250 | 1] =0 
= | Z rt. 
轧钢 机 万 向 接 各 弯 扭 疲劳 | ”45CrV ns] =3 =? 
а м 机 | ковуй a l gama _; 
轧钢 机 万 向 接 轴 又 头 | 弯 扭 疲劳 (| — 45Crv [x] =2.6 |н rMo [n] = 
六 连 杆 式 热 剪 机 的 上 |， „| ZG35CrMo、 T ЖОЙ HEH ЕВ ор Е 
前 股 SARS ому | 1152 机 简 со mi ы 
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( 续 ) 
А 零件 名 称 M 料 安全 系数 a 零件 名 称 应 力 状态 мМ Ж 安全 系数 
水 压 机 立柱 (光滑 部 2 a 气 | 气体 压缩 机 连 杆 ӘНШ) зо [n] =3 
分 ) 20MnV、 [no] =L7-2| 层 
“слет 机 | 气体 压缩 机 活塞 村 ӨШ) 45 [m] =10 
水 压 机 立柱 (螺纹 部 
20МлУ, [п] =4 ~5 H Aji ок 762051Мп, _ 
分 ) 20SiMnMo кийет P. S jzcoca3NidMol [71525 
Wo y [m] =6~8 水 轮机 主轴 轴 身 ш 7 45, 20SiMn | [ns] =2.5 ~3 
水 压 机 活动 横梁 Q235A | [m]=5-6 水 轮机 主轴 法 兰 8. ЖЕ | 45、20SiMn | [ns] =1.8~23 
水 压 机 下 横梁 235A |[п„]=8-12 Snik ж соо айы 
Ж Q 水 轮机 导 叶 体 ЧИТЕ 
35, 45. 
ЖЕЎЕ И Ж 20Mnv、 | [ns] =2 -3 жейин |, {н | 02705. | [ml=18 
Q345(12MnV) 858 
ЕЕЕ ЕЕ 35, 45. ЖЕТ 水 轮机 导 叶 臂 弯 、 扭 | ZG270-500 [ns] =1.8 
D 7635, 22MnMo| 0847 水 轮机 导 叶 套 简 ақ HT200 [n,] =10 
ЖЛЕ ЛЕТЕ ЗЕ 45 [ns] =2.2 ЖК JI ARLE 内 压 HT200 [ъъ] =10 
20、 ЕЕЕ 
МЕЙІЗ ТЕСТЕН ку ш "s [n] -5 
压 => 
е ЖЕЛКИ 0235А [ns] =3 Q235A. 
БЕ ТЕ HL RE f (ЭС ТЕТЕ г 0345(16Мп), КӨ р 
т a 机 柱子 (光滑 部 18MnMoNb [ns] =2 || AIPA 内 压 Q390(15MnV. Гатне 
= == 15MnTi) 
挤 压 机 柱子 (螺纹 部 
分 ) | 18MnMoNb | [ms]=4 |Ж) КЖФ 4 |нт200, HT300 [m] =8.5~10 
КЗ! 0235А, Га] =3 -6 | 机 水 轮机 顶 盖 和 支持 盖 弯 ZG270-500 [n,] =2 
_ — 水 轮机 导 水 机 构 益 板 | 弯 、 拉 | Q235A | [n] =2 
EHLE {Ж 18MnMoNb |[ns]=2.5 ~ 
а < шн қ : Қы Гц m R | шзА | [1-2 
Pr Е BL 2JJ 1⁄2 [u] # tT 
生体 аа 18MnMoNb [n,] =3 ~4.5 水 轮机 旋 管 、 导 管 体 拉 Q235A [n,] =2.5 
i 轮 拉 г па | = 
НАЛ ДІК о [n] =3-4.5 水 轮机 耳 柄 拉 35. 40C [n,] =2.5 
кке 水 轮机 转 辟 © ЖЕ 35 [n,] =2.5 
ЕЕ BL 2 FL Т] # hr I - 
ИЖ 45 [ns] =2.5 水 轮机 连 杆 ім, Ж | ZG270-500 [ns] =2 
РЕС ЛИЕ as 1151-25 | | кептен g 35 [а] =2 
ЕЗИ B [m] =2 水 轮机 叶 销 ГТ! 45 „1—2 
ЕЕ Ж ЭН. >; =- n = 
ЕКЕНІ коне |: wl 水 轮机 联 轴 螺 从 зр, ho | 35,406; | [n] =2.5 
锻 锤 拉杆 40Cr 、35CrMnV| [п„]=2.5 一 
КЕНІ Ша НЫ 水 轮机 叶片 螺栓 ® j | 35、40Cr | [ns]=2 
20, 20Cr U ; 
В Қ тереді 水 轮机 分 半 键 、 导 | y ыг 
% 内 燃 机 活塞 销 1. [4.] =2 -2.2| Trn 前 切 | Q235A、35 | [n] =2 
20SiMnVB 水 轮机 叶片 键 、 卡 环 | ЭЙ 45 [ns] =2 














静 载 荷 作 用 下 的 材料 安全 系数 ， 还 可 用 多 个 分 系数 的 
乘积 确定 ， 这 些 分 系数 分 别 为 零件 用 途 、 工 作 状 况 、 加 工 


工艺 相关 的 系数 值 。 
安全 系数 可 表示 为 


[n], = К,К,К,К,К,К,К, 
式 中 ，K 一 一 零件 重要 程度 系数 ， 取 值 见 表 2. 3-5; 
KK 一 一 计算 载 集 及 应 力 公式 准确 度 系 数 ，K, 的 取 值 
Жж. 中 计算 公式 准确 ， 载 荷 及 应 力 已 知 时 ， 
Ж К, =1.0，@ 所 用 计算 公式 或 图 表 使 计算 出 
的 应 力 较 实际 应 力 高 时 ， 取 KK =1.0, OHA 
应 力 较 实际 应 力 低 ,根据 相 差 的 程度 ， 取 


К, =1.05 ~1.65; 
































KK 一 一 材料 抗 拉 极限 与 其 他 强度 极限 的 比值 相关 的 
系数 ， 静 载 塑 性 材料 的 K = 抗 拉 强度 / 届 服 强 
度 ， 静 载 脆性 材料 的 K = 抗 拉 强 度 / 所 考虑 的 
强度 极限 ， 循 环 变 载荷 时 的 K; = 抗 拉 强 度 / 疲 
劳 极限 ; 

K 一 一 材料 的 有 效应 力 集中 系数 K,; 

kK; 一 一 截面 尺寸 增 大 的 系数 ，K; = 1/e, г 为 尺寸 
系数 ; 

K 一 一 零件 表 
系数 ; 

Kj 一 一 检验 质量 系数 ， 成 批 抽检 时 К, =1.15 ~1.30， 
每 个 零件 均 检 验 时 及 =1.05 ~1.15。 
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表 2.3-5 ЖК, 的 取 值 






































零 部 件 的 重要 程度 价值 低 的 零 部 件 | 价值 高 的 零 部 件 
零 部 件 的 破坏 不 会 引起 停机 1.0 1.0 
零 部 件 的 破坏 会 引起 停机 1.1 1.2 
零 部 件 的 破坏 会 造成 事故 1.2 1.3 

有 了 许 用 安全 系数 ， 还 可 用 它 来 确定 许 用 应 力 ， 如 下 式 ; 

















对 塑性 材料 : [o] =c./[n], 
式 中 [nj] 一 一 以 塑性 极限 为 基准 的 许 用 安全 系数 ，; 
0 一 一 届 服 强度 。 
对 脆性 材料 : [o] =o,/[n], 
ЖБ [n], 以 拉 伸 极限 为 基准 的 许 用 安全 系数 ; 
om 一 一 拉 伸 强度 。 

一 般 情 况 下 ， 新 形状 结构 的 零件 设计 初 算 时 ， 用 许 用 
应 力 ， 校 核 零件 强度 时 用 安全 系数 。 设 计 中 采用 的 许 用 应 
力 过 大 或 安全 系数 过 小 ， 将 使 零件 尺寸 过 小 易 发 生 零 件 损 
坏 ， 采 用 的 许 用 应 力 过 小 或 安全 系数 过 大 ， 将 使 零件 尺寸 
过 大 、 重 量 太 大 。 

静 强 度 设计 的 步 又 是 : 根据 功能 及 约束 条 件 设计 出 零 
件 的 形状 、 结 构 尺 寸 ， 根 据 许 用 应 力 或 许 用 安全 系数 计算 
其 工作 应 力 是 否 安 全 ， 如 不 安全 则 修改 其 形状 尺寸 重新 计 
算 强 度 的 安全 性 ， 最 后 确定 零件 的 形状 尺寸 。 

2.1.3 零件 的 刚度 设计 准则 

零件 在 断裂 破坏 ( 失效 ) 之前， 都 要 产生 变形 (不 同 尺 
十 不同 材料 在 失效 破坏 前 的 变形 量 不 同 )， 只 有 变形 达到 
某 一 极限 时 才 会 破坏 失效 ,特别 是 受 弯曲 载荷 的 轴 ， 在 达 
到 很 大 的 弯曲 变形 后 才 会 断裂 。 

对 绝 大 多 数 零 件 而 言 ， 特 别 是 塑性 材料 零件 ， 不 断裂 
破坏 不 是 对 零件 的 唯一 要 求 ， 材 料 的 变形 量 超过 一 定 值 时 ， 
首先 影响 零件 的 正常 工作 ， 它 将 影响 零件 间 的 配合 接触 、 
旋转 精度 、 传 动 件 的 传动 精度 等 ， 超 过 一 定量 的 变形 是 不 
允许 的 。 在 机 械 零 件 中 ， 轴 类 零件 的 弯曲 变形 最 为 普遍 ， 
其 影响 也 最 为 突出 。 衡 量 零件 变形 大 小 的 程度 ， 在 机 械 设 
计 中 称 为 刚度 。 零 件 的 变形 小 ， 刚 度 就 大 ， 反 之 ， 零 件 的 
刚度 小 。 
轴 类 件 的 变形 量 称 为 挠 度 。 轴 类 件 在 工作 时 ， 即 在 远 
未 达到 断裂 破坏 之 前 ， 为 使 其 正常 工作 ， 必 须 限 制 其 挠 度 ， 
轴 的 计算 搁 度 (变形 量 ) 用 /表示 ， 许 用 找 度 用 [用 表示 ， 则 
满足 轴 刚 度 要 求 的 设计 准则 是 
әнім 
在 相关 的 传动 轴 设 计 中 ， 根 据 不 同 工 作 性 质 及 功能 ， 给 
出 了 相应 的 [月 数值 ， 作 为 考核 验算 轴 的 刚度 是 否 满足 要 求 
的 基准 。 一 般 的 传动 轴 ， 许 用 挠 度 范 围 为 : [f] = (0.0001~ 
0. 005)/., 工 为 轴 两 端 支承 间 的 跨度 。 

轴 的 刚度 设计 见 第 5 篇 第 1 章 。 


2.2 零件 材料 的 疲劳 强度 设计 


2.2.1 材料 疲劳 强度 设计 参数 
(1) 疲劳 载荷 ”机 械 零 件 在 周期 性 变化 的 动 载荷 和 非 
周期 性 变化 的 动 载荷 作用 下 ， 将 产生 疲劳 破坏 。 因 此 ， 周 







































































































































































































































































得 到 的 载荷 随时 间 变 化 (载荷 -时 间 历 程 ) 的 曲线 称 为 工作 
谱 。 为 分 析 随 机 载荷 的 特性 ， 需 用 统计 理论 将 其 分 解 ， 处 
理 成 若干 有 规律 性 的 载荷 随时 间 变 化 的 简单 特性 ， 即 分 解 
成 不 同 的 载荷 幅 值 和 时 间 频 率 特 性 的 若干 种 全 循环 或 半 循 
环 的 载荷 -时 间 历 程 的 载荷 谱 ， 这 个 工作 称 为 编 谱 。 编 谱 广 
泛 采 用 的 方法 是 循环 计数 法 。 

(2) 循环 应 力 和 循环 应 变 ”将 机 械 设备 内 部 构件 所 受 
的 连续 随机 载荷 ， 分 解 成 若干 全 循环 或 半 循 环 的 载荷 -时 间 
特性 的 载荷 谱 之 后 ， 必 须 分 析 在 构件 内 部 相应 产生 的 应 力 、 
应 变 规律 。 
1) 人 恒 幅 循环 应 力 。 恒 幅 循环 应 力 是 最 简单 的 循环 应 
力 。 其 变化 规律 如 图 2. 3-16 所 示 。 
























































с) d) 


图 2.3-16 ”四 种 恒 幅 循环 应 力 

а) 对 称 拉 压 b) 脉动 拉 伸 

с) 波动 拉 伸 ”d) 波动 拉 压 

图 中 ，o,,, 为 最 大 代数 值 应 力 ; oi 为 最 小 代数 值 应 力 ; 
о, 为 最 大 、 最 小 代数 值 应 力 的 平均 值 ，o, 为 最 大 、 最 小 应 
力 代数 差 的 一 半 。 规 定 拉 应 力 为 正 值 ， 压 应 力 为 负 值 。 平均 
MHo, MJR o, 与 最 大 、 最 小 应 力 o,,、、o,, 的 关系 为 


О ы ET min 





























С і =Ü, = Ca 
应 力 Ш> =, 对 称 循环 的 应 力 比 > = - 1， 脉动 循环 


应 力 比 r=0， 静 应 力 比 r= +I( 应 力 幅 为 零 ) 。 一 个 应 力 循环 
周期 即 应 力 由 最 大 一 最 小 一 最 大 的 一 个 周期 性 变化 。 任 何 一 
个 应 力 循环 的 应 力 比 ， 都 可 在 -1<rs +1 范围 内 取 值 。 

一 个 应 力 循环 状态 ， 都 可 用 o... c... Car Car r IL 
个 参数 中 的 任意 两 个 确定 。 

如 果 构 件 内 的 应 力 为 切 应 力 ， 则 各 切 应 力 参 数 关系 为 






































_ Tmax + Tmin 
Та = 2 
шык СЙ 
тұт 5 


Тын Ta Ти 
2) 循环 应 变 。 构 件 材 料 内 部 的 应 变 随 时 间 的 循环 变 
化 ， 称 为 循环 应 变 。 在 材料 疲劳 试验 中 ， 将 材料 的 应 力 o 
的 大 小 随 应 力 循 环 周 期 数 N 变化 的 曲线 ， 称 为 “应 力 -寿命 





























期 性 变化 的 动静 和 荷 和 非 周 性 变化 的 动 载荷 统称 为 疲劳 
Ж 

在 机 械 设备 运转 中 ， 其 内 部 构件 实际 所 受 的 载荷 大 都 
是 连续 的 随机 载荷 。 将 这 个 连续 随机 载荷 测量 并 记录 下 来 ， 


























曲线 ”， 用 o-N 表示 。 应 力 变 化 的 周期 数 (与 时 间 成 比例 ) 
称 为 寿命 ， 用 N 表示。 同样 地 ， 将 构件 材料 中 应 变 。 大 小 
随 应 变 循环 周期 数 N 变化 的 曲线 ， 称 为 “应 变 -寿命 曲线 ”， 
用 a-N 表示 ， 由 于 “应 力 ” 和 “应 变 ” 的 英文 名 词 第 一 个 
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字母 均 为 $S， 因 此 o-N、e-N 曲线 统称 为 “S-NW” 曲线 。 

当 应 力 水 平 较 低 时 ， 应 力 -寿命 试验 中 弹性 变形 起 主导 
作用 ， 用 应 力 - 寿 命 曲线 能 正确 反映 应 力 与 寿命 的 关系 ,但 
当 应 力 水 平 较 高 时 ，o-N 曲线 的 水 平 部 分 达到 届 服 应 力 ， 
如 图 2.3-17a 所 示 ， 此 时 用 应 力 不 能 反映 寿命 N 的 变化 ， 
需 用 应 变 s 代替 应 力 r， 成 为 应 变 -寿命 (se-V) 曲线 ， 如 图 
2.3-17Ь 所 示 。 循 环 应 变 也 有 最 大 应 变 e.、 最 小 应 变 es、 


平均 应 变 se 、 应 变 幅 e, 和 应 变 比 г. 


4 є 


к 


10 10 105 10 N10 10 10 
а) b) 
图 2.3-17 oÑ є BJ S-N 曲线 
a) o-N 曲线 b) se-N 曲线 

(3) 循环 计数 法 “将 随机 载荷 随时 间 变 化 的 历程 ， 处 理 
分 解 为 多 个 全 循环 或 半 循 环 周期 变化 载荷 的 过 程 ， 称 为 循环 
计数 法 。 广 泛 使 用 的 方法 是 雨 流 法 。 雨 流 法 的 原理 如 下 .: 

若 纵 坐 标 轴 表 示 时 间 ， 横 坐标 轴 表 示 载 荷 ， 则 载荷 随 
时 间 变 化 的 历程 形 同 一 座 宝塔 ， 雨 点 以 峰值 、 谷 值 为 起 点 
向 下 流动 。 根据 雨点 向 下 流动 的 迹 线 ， 确定 载荷 循环 ， 这 
就 是 十 流 法 (或 称 塔 顶 法 ) 。 其 计数 规则 如 下 : 

1) 两 流 的 起 点 依次 在 每 个 峰 ( 谷 ) 值 的 内 侧 开 始 。 

2) 雨 流 在 下 一 个 峰 ( 谷 ) 值 处 落下 ， 直 到 对 面 有 一 个 
比 开始 时 的 峰 ( 谷 ) 值 更 大 (更 小 ) 值 为 止 。 

3) 当 雨 流 遇 到 来 自 上 面 屋顶 流下 的 十 时 就 停止 。 

4) 取出 所 有 的 全 循环 ， 并 记 下 各 自 的 振 程 。 

5) 按 正 、 负 和 斜率 取出 所 有 的 半 循 环 ， 并 记 下 各 自 
的 振 程 。 

6) 把 取出 的 半 
理 并 计数 。 

如 图 2.3-18a 所 示 ， 第 1 个 雨 流 应 从 0 点 开始 ， 流 到 a 
点 落下 ,， 经 /与 ec 之 间 的 "点 继续 流 到 ce 点 落下 ， 最 后 停止 
在 比 谷 值 О 更 小 的 谷 值 d 的 对 应 处 ， 取 出 一 个 半 循 环 0 - 
第 二 个 雨 流 从 峰值 a 的 内 侧 开 始 ， 由 5 点 落下 ， 
由 于 峰值 。 比 a 大 ， 故 雨 流 停止 于 < 的 对 应 处 ， 取 出 半 循 环 

-0; 第 三 个 雨 流 从 点 开始 流下 ， 由 于 遇 到 来 自 上 面 的 
雨 流 0-a-a’， 故 止 于 a' 点 ， 取 出 半 循 环 b-a’; Wob -a' 
Hj a-b 构成 闭合 的 应 力 - 应 变 回 线 ， 则 形成 一 个 全 循环 
a'-b-a, 依次 处 理 ， 最 后 可 以 得 到 载荷 -时 间 历 程 中 三 个 
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环 ， 按 雨 流 法 第 二 阶段 的 计数 法 则 处 














а-а!-с; 



































图 2.3-18 ” 雨 流 计 数 法 原理 





全 循环 : а -5-a, а — e — d, в -hh-g 和 三 个 半 循 环 ， 
0-a-a’-c, с-4-4'-/, f-g-g' -i。 图 2.3-18b 为 材料 
应 力 -应 变 回 线 ， 由 图 可 见 与 雨 流 法 计数 所 得 结果 是 一 致 的 。 
一 个 实际 的 载荷 时 间 历 程 ， 经 过 雨 流 法 计数 并 取出 全 
循环 之 后 ， 剩 下 的 半 循 环 构成 了 一 个 发 散 -收敛 的 载荷 谱 ， 
按 上 述 雨 流 法 规则 无 法 继续 计数 。 如 把 它 改 造 一 下 ， 使 之 
变 成 一 个 收敛 -发 散 谱 后 ， 就 可 继续 用 雨 流 法 计数 ， 这 就 是 
雨 流 法 计数 第 二 阶段 。 
图 2.3-19a 所 示 为 发 散 -收敛 谱 。 从 最 高 峰值 w 或 最 低 
bi 处 将 发 散 -收敛 谱 截 开 ， 再 将 左 段 起 点 b. MARR 
а, 相连 接 ， 构 成 图 2. 3-19b 所 示 的 发 散 - 收敛 谱 后 ， 则 可 
雨 流 法 计数 直到 完毕 。 
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图 2.3-19 ” 雨 流 法 第 二 阶段 计数 原理 图 
(4) 材料 疲劳 极限 ”在 材料 试验 的 S-N 曲线 (应 力 或 应 
变 - 循 环 载荷 周期 数 曲 线 ) 上 ， 如 果 曲 线 在 横 坐 标 方向 有 一 





















































水 平 段 ， 则 与 此 水 平 线 相应 的 最 大 应 力 oo, 称 为 材料 的 疲 
劳 极 限 (应力)。 如 图 2.3-20 Жж, KFE Юс = 


550MPa， 该 值 即 为 40CrNiMoA 钢 的 疲劳 极限 (应 力 ) 。 
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图 2.3-20 40CrNiMoA 钢 棒 材 光滑 试 样 的 S-N 曲线 ( 棒 材 $30mm) 
热处理 : 8509 111%, 580% EK 
材料 o, =1 039MPa 
悬臂 旋转 弯曲 , r= -1 
如 有 果 在 S-N 曲线 上 没有 应 力 的 水 平 段 ( 图 2.321)， 说 
明 该 材料 不 存在 疲劳 极限 。 对 于 不 存在 疲劳 极限 的 材料 ， 
sor ТШШ | 
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图 2.3-21 2A12B 铝 合金 预 拉 伸 厚 板 光 滑 试 样 的 S-N 曲线 (5 =19mm) 
ЖАЛЫ. ТА 预 拉 伸 
材料 o, =455MPa 


轴 向 加 载 
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一 般 将 循环 应 力 寿 命 为 107 或 10* 时 循环 破坏 的 最 大 应 力 表 2.3-6~ 表 2.3-8 分 别 列 出 了 国产 钢材 和 铝 合 金 的 疲 
oa 作为 该 材料 的 “条 件 疲劳 极限 ”， 将 这 个 最 大 应 力 极限 ” 劳 极限 (应 力 )。 













































































































































































失效 破坏 的 寿命 N 称 为 循环 基数 。 
表 2.3-6 常用 国产 机 械 材料 的 旋转 弯曲 疲劳 极限 
6 ЖӘЗМЕ(М-107) ЕН 
ж 号 | 材 料 热 处 理 рое 平均 值 标准 差 变异 系数 wa ， 
с _1/ MPa 5.1 Ф/мРа pa? 
1 Q235A 热 轧 439 210 7.8 0. 037 0. 048 
2 0235А(Е) 热 轧 428 198 9.4 0. 047 0.46 
3 Q235B 热 轧 441 250 3.9 0.016 0.57 
4 20 正 火 463 250 4.7 0. 019 0. 54 
5 20g 热 轧 432 209 2.6 0. 012 0. 48 
6 20R 一 386 209 一 一 0. 54 
了 35 正 火 593 261 4.1 0. 016 0. 44 
8 45 正 火 624 285.1 7.0 0. 026 0.43 
9 45 调 质 710 388 10.1 0. 026 0.53 
10 45 EAE 934 433 19.5 0. 048 0. 43 
11 50 IEK 661 278 10.3 0. 037 0.42 
12 55 Л 834 386 13.3 0. 034 0. 46 
13 70 ЕШ ЫШ 1 138 489 17.9 0. 037 0. 43 
14 0345 热 轧 586 298.1 8.6 0.031 0.48 
15 Q345g 热 轧 507 271 一 一 0.53 
16 20MnVB 碳 氮 共 渗 1 210 809 0.6 0. 001 0. 67 
17 25MnTiBRE Фар 1193 834 23.2 0. 028 0.70 
18 35Mn2 调 质 937 520 一 一 0. 55 
19 40МаВ 调 质 970 436 19.5 0. 045 0. 45 
20 40MnVB 调 质 1 111 531 9.0 0.017 0.48 
21 45Mn2 调 质 952 485 8.0 0. 016 0.51 
22 12Cr2Ni4 调 质 793 441 22.6 0. 051 0.56 
23 18CrNiW 调 质 1 039 491 23.1 0. 047 0. 47 
24 20Cr Pik 577 273 3.9 0. 014 0.47 
25 20CrMnTi 淳 火 后 低温 回 火 1 416 566 37.4 0. 066 0.40 
26 20CrMnSi 调 质 788 299 13.7 0. 046 0.38 
27 20C12 МАА 滩 火 后 低温 回 火 1 483 602 14.1 0. 023 0.41 
28 30CrMnTi 碳 氮 共 渗 1771 730 35.3 0. 048 0.41 
29 30CrMnSiA 调 质 1 110 641 25.2 0. 039 0.58 
30 35СіМо 调 质 924 431 13.3 0. 031 0. 47 
31 40Cr 调 质 940 422 10.1 0. 024 0. 45 
32 40CrMnMo 调 质 977 470 17.2 0. 037 0.48 
33 40CrMnSiMoV A WE ЕШ K 1 843 677 一 一 0. 37 
34 40CrNiMo 调 质 972 498 7.8 0. 016 0.51 
35 40CrNiMoA 调 质 1 040 524 19.7 0. 038 0. 50 
36 42CrMo 调 质 1 134 504 12.5 0. 025 0. 44 
37 16MnCr5 WE ЕЙ АШ K 1 373 592 10.9 0.018 0.43 
38 20MnCr5 WK ЕКА lal K 1 482 634 8.0 0.013 0.43 
39 25MnCr5 EJE ЇЧ K 1 587 509 37.4 0.074 0.32 
40 28MnCr5 JEJE ЇЧ Ж. 1 307 479 21.1 0.044 0.37 
41 50CrV ЖАНАК 1 586 747 32.0 0.043 0.47 
42 55Si2Mn 淳 火 后 中 温 回 火 1 866 658 10.5 0.016 0.35 
43 60Si2Mn ЕШ ЫШ 1 625 660 24.2 0. 043 0.41 
44 65Mn 淳 火 后 中 温 回 火 1 687 708 31.1 0. 044 0. 42 
45 OCrl7Ni4 Cu4 Nb 固 溶 时 效 740 400 一 一 0. 54 
46 1Crl2Mo 调 质 768 382 - - 0.50 
47 1Cr13 调 质 721 374 12.5 0. 033 0.52 
48 2Crl3 调 质 687.5 374 14.0 0. 038 0. 54 
49 3Crl3 调 质 842 370 12.5 0. 034 0. 44 
50 4Cr5MoVSi 调 质 1 496 730 一 一 0. 49 
51 7Cr7Mo3V2Si 调 质 2 353 512 24.2 0. 047 0. 22 
52 Crl2 PEAJE ЇКА Ж. 2272 709 20.4 0. 029 0.31 
53 Ст12 МоУ AJER EK 2 059 633 — — 0.31 
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( 续 ) 
тй жын 疲劳 极限 (N = 107 ЕЕ” 
ж а H ж 热 处 理 抗 拉 强度 = Жез А а ) — жолу? 
y 5 热 а,/МРа 平均 值 ЕЕ ERAM (М—107) 
o _|/МРа 5_, ”/МРа у 
54 ZG20SiMn 正 火 515 226 7.5 0. 033 0.44 
55 ZG230-450 正 火 543 207 9.4 0. 045 0.38 
56 ZG270-500 调 质 823 272 5.5 0. 020 0.33 
57 ZG40Cr 调 质 977 294 10.9 0. 037 0.30 
58 ZG340-640 调 质 1 044 322 12.6 0. 039 0.31 
59 ZG0Cr13Ni6Mo 正 火 后 两 次 回 火 779 289 16.8 0. 058 0.37 
60 ZG1Cr13 退火 后 正 火 789 328 14.8 0. 045 0.42 
61 QT400-15 退火 484 243 10.9 0. 045 0.50 
62 QT400-18 退火 453 219 7.4 0. 034 0.48 
63 QT500-7 退火 625 206 10.9 0. 053 0.33 
64 QT600-3 正 火 809 271 7.4 0. 027 0.33 
65 QT7002 正 火 754 219 9.9 0. 045 0.29 
66 07800-2 正 火 842 352 10.1 0. 029 0.42 
D 5S_|1 和 vw_| 为 对 称 循环 下 疲劳 的 标准 差 和 变异 系数 。 
D 疲劳 比 f 即 指 材料 承受 的 循环 载荷 数 与 N=10” 基准 循环 载荷 数 之 比 。 
表 2.3-7 某 些 国产 机 械 材料 的 拉 - 压 疲劳 极限 
ukap 疲劳 极限 (V= 107 ач 
кой д Ж аш 抗 拉 强度 дел 极限 ( ) = 疲劳 比 f 
т 5 ` а./МҒа 平均 值 标准 大 变异 系数 (N=107) 
с _11/ MPa 58 1Ф/МРа у 
1 20 正 火 464 241 7.8 0. 032 0.52 
2 45 调 质 735 3299 18.7 0. 057 0.45 
3 0345 热 轧 586 327 14.0 0. 043 0.56 
4 09SiVL 热 轧 529 284 13.3 0. 047 0. 54 
5 12CrNi3 调 质 833 363 14 0. 039 0. 44 
6 25С12МоУ 调 质 1 090 335 — — 0.31 
7 35С:Мо 调 质 924 317 =- 0. 34 
8 35VB 热 轧 741 331 13.3 0. 040 0. 45 
9 40CrMnSiMoVA БРА 1 765 718 一 = 0. 41 
10 40CrNiMo 调 质 927 389 15.6 0. 040 0. 40 
11 45CrNiMoV 淳 火 后 中 温 回 火 1 553 486 17.2 0. 035 0.31 
12 55SiMnVB 淳 火 后 中 温 回 火 1 536 536 21.1 0. 039 0.35 
13 НТ200 去 应 力 退 火 250 96.5 5.4 0. 056 0.39 
14 HT300 去 应 力 退 火 353 133.3 5.0 0.38 0.38 
15 7С310-570 调 质 1 012 303 17.2 0. 057 0.30 
注 : 应 力 比 r=0.1。 
Q S ji 和 vi 为 拉 - 压 时 对 称 循环 疲劳 的 标准 差 和 变异 系数 。 
表 2.3-8 铝 合金 的 疲劳 极限 
、 | 试验 条 人 疲劳 极 | _ „| 变异 系 | 试验 条 件 ЖӘнЕ... 变异 系 
ы p нш ыш ға н ТЕЕ) ж. ы p ME HERM а ТЕЕ уін 
指标 |, N 5,/МРа 指标 | y la N | 5,/МРа 
5,/ MPa s = © о,/МРа 5, М/о, 
107 |411.9 | 22.88 | 0. 055 55 106 1347.2 | 13.73 |0. 039 54 
5 х104| 369.7 | 18.63 |0. 050 39 1 |5x105| 328.5 | 12.09 |0. 036 80 
105 | 329.5 | 13.41 | 0. 040 70 107 | 319.7 | 11.77 |0. 036 82 
5 х105 293.2 | 11. 77 0. 040 14 104 | 343.2 16.35 |0. 047 64 
10° | 264.8 | 9. 807 | 0. 037 04 5 x104| 268.7 | 11.77 |0. 043 80 
5 x 10° 243. 2 9. 150 0. 037 62 105 211. 8 8. 826 0. 041 67 
ov = 10，| 223.6 | 7. 522 10.033 64 су = 3 5x105| 169.7 |6. 541 |0. 038 54 
45 = 5 a а — к x wU ү; 455- |0.5| 5x105| 145.1 |5. 227 0.036 02 
қ 4 р 107 | 143.2 | 4. 904 |0. 034 25 
2А12В 80MPa, O | 5x 10? 134.4 | 5.227 | 0. 038 89 2A12B шаны 19, 299 1 | 14.71 0 049 18 
“в” ШҮ, 97 10° | 114.7 4.246 |0. 037 02 || «в» жу s" 5 х10* 222. 6 | 10.46 |0. 046 99 
| ) 343 - 5 х10 106.9 | 3. 923 0.036 70 | ) Se ео 
伸 加 工 硬化 107 | 103.0 | 3.599 | 0. 034 94 || \ 伸 加 工人 硬化 š з j : 
438MPa 1 438MPa 5 |5 х105| 129.4 | 5.227 |0. 040 39 
, 104 [194.2 | 9.150 | 0. 047 12 , n 
4 105 | 115.7 | 4.246 |0. 036 70 
6-8%- 5 х10*| 148.1 |6.541 0. 044 17 8-8%- А 
5 5 x105| 109.8 | 3. 923 0.035 73 
19% m q ыы 199 7 | 104.0 | 2.941 |0. 028 28 
а 5 x105| 99.05 | 3. 923 | 0. 039 61 а 10。 ДЕ . 
106 | 87.28 | 3 266 |0 037 42 105 | 117.5 | 5. 816 |0. 049 50 
5 x105| 84.34 | 3. 266 | 0. 038 72 5 x105| 108.5 | 4.776 |0. 044 02 
107 | 82.38 | 2. 941 | 0. 035 70 _05 3 | 10° | 100.0 |3. 923 0.039 23 
5 х10* 459.0 | 21. 58 | 0. 047 02 5 х105 | 92. 19 | 3. 599 |0. 039 04 
0.5 105 | 405.0 | 17.33 |0. 042 79 1 
5 х105| 360.9 | 15.03 | 0. 041 65 107 | 87.77 | 2.942 |0. 033 52 
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(8) 
,| 试验 条 化 疲劳 极 аы 变异 系 НШЫ» 25644: КЕЗІН тк Еа 
коо 指标 N 限 均值 ме. в м m 指标 ү RPH рит Бағы 
НІ r fag тума | S т r | ou AMPal ， S, Vo, 
ККЕ 105 |202.0 | 9. 483 | 0.046 95 105 |269.7 | 13.41 |0. 049 72 
407МРа, 210 TASTI 6:54 0.0477 5 x105| 199. 1 | 8.169 |0.041 03 
ЕТІДЕЕНІЕНЕННЕЕ ET 
а, х * Д 6 
8=13% 107 |108 13,923 10.035 41 5 х10 142.2 | 4.904 10. 034 49 
= Woli’ x105| 195.2 | 8. 826 |0. 045 22 10 124.5 | 5. 884 0. 047 26 
457МРа, г" 10% | 144.2 | 5.561 !0. 038 56 5 x105| 93. 17 | 4. 246 |0. 045 57 
aC Mp 5х106| 132.4 | 4. 580 0.034 59 А 3 106 | 76. 49 | 2.942 |0. 038 46 
6= K P доо К 5 x105| 70.61 | 2.618 |0. 037 08 
18.7% 0.6] 1 i 10 6% о, a s N 107 | 66. 69 | 2. 285 |0. 034 26 
хі o A Н z 
5 х104| 353.1 | 21.25 | 0. 060 18 5 Е 1. 2 7. 
5 . 网 А 
1.27. 5 x105| 63.75 2.618 0. 041 07 
o= |0111 510° 176.5 |7.189 |0.04073 š : ; : 
429 |7 106 | 139.3 | 5.227 | 0.037 52 2 105 | 57.86 | 2. 285 |0. 039 49 
433МРа, 5x106| 133.4 | 4.904 |0.03676 Ba MP 5 x106| 54.92 | 1.961 |0. 035 71 
SA N 107. 131.4 | 4. 680 | 0. 035 62 aa aa 107 | 52.96 | 1. 795 10.033 89 
370MPa, 5 - 2. 1. 2 a оа 105 | 431.5 | 26.16 |0. 060 63 
ô= . . . ~ 5 
6.6% | | | |8х10°| 304.0 | 11.77 |0.038 72 17.2% К айын 2282 Има 
7.8% 10. 108 |2550 |8. #06. 10.034 61 1 | 106 228.5 | 10.79 [0.047 22 
5 51061 225.6 7.846 0.034 78 5 x106| 204.0 | 7. 846 |0. 038 46 
107 | 206.9 | 6.865 |0. 033 18 107 | 186.3 | 5.884 10. 031 58 
5 х10* | 303.0 | 14. 05 |0. 046 37 105 | 178.5 | 9. 807 |0. 054 94 
10" | 261.8 | 12.75 10.048 70 5 x105| 144.2 | 6.208 |0. 043 05 
S 
i 1. 2. a оя 5 051 3 | 108 | 127.5 4.904 |0. 038 46 
= ир i 6| 116.3 | 4.119 |0. 035 42 
Қаған 5 x106| 170.6 | 6. 208 0. 036 39 ae A x: 2. 
А S .8 |3. . 
5454 зыр |l врх зла. оона 5 x101 166.7 | 8. 169 (0. 049 00 
603МРа, 5x104| 187.3 8.826 0.047 12 к то 
= 5 107 * Я i 
17. 2% n 5 ... 5 x105| 92.19 | 3. 599 |0. 039 04 
a 4 55105 131.4 | 5.227 | 0,039 78 о j 
* 6 4,42 М 423 
о 5 x106| 78.46 2.618 (0. 033 37 
5 x106| 98.07 | 3. 599 0.036 70 х | | . 
107 | 93.17 | 3.266 10.035 05 107 | 76.49 | 2.618 10. 034 23 
一 些 缺 乏 疲劳 极限 数据 的 金属 材料 ， 可 用 下 列 经 验 公 е, 








式 估算 
1) 结构 钢 在 对 称 循环 应 力 下 的 疲劳 极限 : 
МНЕ 0 _11=0.23(0, +0) 
弯曲 с_,=0.27(с„+ю\) 
扭转 Тт.|-0.15(т, +7,) 
2) 结构 钢 在 脉动 循环 应 力 下 的 疲劳 极限 : 
FIE су =1. 420 | 
弯曲 с =1. 330 || 
扭转 т =1. 507, 
3) 铸铁 的 疲劳 极限 : 
FIJE с =0. 40, су = 1. 420, 
弯曲 с, =0. 450, T =1. 330 | 
扭转 т.-0.366, т,-1.35т | 
4) 球墨 铸铁 的 疲劳 极限 : 
7T_|=0.260, 
5) 铝 合 金 的 疲劳 极限 : 


с = 9/6 +75MPa 
9 = 9/6 + 75МРа 














Су = 1. 50; 


6) 青铜 的 弯曲 疲劳 极限 : 





2.2.2 零件 材料 的 疲劳 强度 设计 

当 将 材料 的 S-N 曲线 [ 应 力 -循环 变化 周期 数 ( 寿命 ) ] 以 
对 数值 表示 时 ， 则 S-N 曲线 成 为 以 已 为 交点 的 两 条 直线 段 
组 成 的 折线 ， 如 图 2. 3-22 所 示 , P 点 的 循环 周期 数 NN 记 作 
№, Мұ,-107, М, 称 为 循环 基数 。 
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E 2.3-22 ” 取 对 数 坐标 的 S-N 曲线 

如 果 以 S-N 曲线 的 水 平 段 进 行 疲劳 强度 设计 ， 即 以 材 
料 的 疲劳 极限 为 设计 基准 ， 选 用 基准 以 下 的 疲劳 应 力 进行 
零件 强度 设计 时 ， 则 在 无 限 的 载荷 循环 变化 周期 中 ， 材 料 
不 产生 疲劳 破坏 ， 称 为 无 限 寿命 设计 ; 如 果 以 5-М 曲线 的 
斜 线 部 分 进行 疲劳 设计 ， 材 料 超 过 某 一 载荷 循环 周期 数 时 
将 产生 疲劳 破坏 ， 称 为 有 限 寿 命 设 计 。 无 限 寿 命 设计 和 有 
限 寿命 设计 ， 都 是 以 5-N 曲线 为 依据 的 设计 ， 因 此 都 称 为 






































第 3 章 


作用 于 机 械 上 的 力 及 零件 的 强度 和 刚度 设计 105 





“名 义 应 力 法 ”的 设计 。 

无 限 寿命 设计 是 将 零件 的 工作 应 力 限制 在 疲劳 极限 以 
下 。 因 而 ， 在 理论 上 零件 的 使 用 期 限 是 无 限期 的 。 用 这 个 
设计 准则 设计 零件 时 ， 零 件 的 尺寸 偏 大 ， 但 对 长 期 运转 的 
零件 是 有 利 的 。 

有 限 寿命 设计 以 某 一 循环 周期 数 的 疲劳 应 力 ( 大 于 极限 

应 力 ) 为 基准 (图 2. 3-22 所 示 的 斜 线 部 分 ) ， 零 件 在 有 限 的 使 
用 期 内 是 安全 的 ， 此 时 零件 许 用 的 疲劳 应 力 超过 疲劳 极限 。 
这 种 设计 准则 可 充分 利用 零件 材料 的 承载 能 力 ， 减 小 零件 的 
尺寸 和 重量 ， 对 于 要 求 轻巧 而 不 必 无 限 长 时 间 使 用 的 设备 ， 
以 及 更 新 换代 要 求 快 的 产品 ， 采 用 这 个 设计 准则 十 分 有 利 。 

本 书 只 介绍 在 10° 以 上 数量 级 的 循环 载荷 作用 下 ， 产 
生 的 高 周 疲劳 无 限 寿命 设计 ( 称 为 常规 疲劳 强度 设计 中 的 无 
限 寿命 设计 ) 。 

2.2.3 影响 疲劳 强度 的 因素 

由 材料 试验 获得 的 疲劳 极限 值 r_ ,， 称 为 材料 的 名 义 
疲劳 应 力 ， 表 2. 3-6 ~ 表 2.3-8 给 出 了 部 分 材料 的 疲劳 极限 
值 (名 义 疲劳 应 力 )， 有 了 材料 的 o_,， 并 不 能 以 此 为 依据 
进行 疲劳 强度 设计 ， 因 为 o_| 是 以 特定 的 材料 试 件 尺 寸 、 
形状 、 表 面 状况 、 载 荷 等 条 件 经 试验 得 到 的 ， 而 实际 的 零 
件 与 试 件 的 条 件 完全 不 同 ， 因 而 o _, 值 必须 考虑 这 些 因 素 
的 影响 而 予以 修正 。 影 响 er_, 值 的 因素 有 : 

(1) 应 力 集中 的 影响 

1) 理论 应 力 集中 系数 。 在 零件 截面 几何 形状 突然 变化 
处 (如 轴 肩 交界 、 沟 槽 、 横 孔 等 处 ) 的 局 部 应 力 远 大 于 名 义 应 
力 ， 这 种 现象 称 为 应 力 集 中 。 当 材料 受 拉 应 力 、 同 时 材料 
的 变形 处 于 弹性 范围 内 时 ， 应 力 集 中 处 的 最 大 局 部 应 力 

JAM XJ o ,之 比 的 比值 we， 称 为 理论 应 力 集中 系 
ч а = о 
当 材 料 受到 扭转 应 力 并 且 变 形 在 弹性 范围 内 时 ， 扭 转 
的 理论 应 力 集 中 系数 a = тит, т т | 分别 为 应 力 集 
中 处 的 最 大 扭转 应 力 和 名 义 应 力 。 

2) 有 效应 力 集中 系数 。 理 论 нр. 
几何 形状 对 应 力 集 中 的 影响 ， 而 零件 的 真实 应 力 集中 ， 
仅 受 零件 几何 形状 影响 ， 而 且 与 材料 各 种 缺陷 和 唱 粒 组 织 
分 布 及 应 力 集中 处 材料 的 塑性 变形 、 材 料 的 性 质 、 载 和 荷 类 
型 有 关 。 

在 对 称 循环 应 力 时 ， 应 力 集 中 对 材料 疲劳 极限 应 力 的 
影响 ， 采 用 有 效应 力 集中 系数 更 符合 实际 情况 。 

有 效应 力 集中 系数 K... К, 等 于 在 相同 载荷 条 件 下 ， 光 
滑 试 件 无 应 力 集中 时 的 疲劳 极限 与 相同 名 义 尺寸 的 试 件 有 
应 力 集中 时 的 疲劳 极限 之 比 ， 即 

К, = С 
AP, о. т ,为 光滑 试 件 在 对 称 循环 应 力 下 ， 无 应 力 集 
中 时 的 弯曲 (或 拉 压 ) 疲劳 极限 和 扭转 疫 劳 极限 ; (с) к. 
(Tai) 为 有 应 力 集 中 时 ， 在 对 称 循环 应 力 下 的 弯曲 (或 拉 
压 ) 疲 劳 极限 和 扭转 疲劳 极限 。 

有 效应 力 集中 系数 kK 总 是 小 于 理论 应 力 集中 系数 о, 

(2) 尺寸 的 影响 ”由 于 确定 零件 疲劳 极限 的 有 关 参 数 均 
在 疲劳 试验 机 上 用 直径 为 6 ~ 10mm 的 光滑 试 件 进行 试验 得 到 
的 ， 而 试验 时 所 用 试 件 与 实际 设计 中 的 零件 尺寸 与 试 件 尺 寸 有 
很 大 差异 ， 为 了 消除 尺寸 差异 对 疲劳 强度 设计 参数 的 影响 ， 必 
须 在 设计 中 计 入 尺寸 影响 的 修正 系数 一 一 尺寸 系数 e. 

在 应 力 集中 情况 相同 时 ， 尺 寸 系数 为 尺寸 d 的 零件 疲 










































































































































































































































































































































































劳 极限 与 标准 尺寸 试 件 疲劳 极限 之 比 ， 即 


弯曲 时 ， є, = (0_1)4 


0 _| 


扭转 时 ， e, = Ea 
RP, (о). (тауа ART d 的 零件 对 称 循 环 应 力 下 弯 
曲 疫 劳 极 限 和 对 称 循环 应 力 下 扭转 疲劳 极限 ; о, 
标准 尺寸 试 件 的 弯曲 及 扭转 疲劳 极限 。 
(3) 表面 状况 的 影响 
1) 表面 加 工 状况 的 影响 。 受 弯曲 、 扭 转 力矩 作用 时 ， 
零件 表面 的 应 力 最 大 。 因 此 ， 材 料 的 疲劳 大 多 从 零件 表面 
开始 ， 表 面 质量 差 的 零件 的 疲劳 极限 将 降低 。 用 试 件 进行 
疲劳 参数 试验 时 ， 试 件 一 般 是 表面 光洁 的 磨 光 件 ， 与 实际 
零件 的 表面 质量 常 有 很 大 差距 。 为 了 计 人 表面 质量 对 疲劳 
极限 的 影响 ， 必 须 用 表面 加 工 系数 B 来 修正 实际 零件 的 疲 
劳 极限 值 。 下 式 为 试 件 在 弯曲 载荷 作用 时 的 表面 加 工 系 数 ， 
В, = (с_\) В 
С 1 
式 中 (0 _,)6 一 一 表面 加 工 状况 与 磨 
弯曲 疲劳 极限 ; 
0 _ 一 一 表面 磨 光 试 件 的 弯曲 疲劳 极限 。 
对 于 扭转 疲劳 的 表面 加 工 系数 ， 可 用 上 述 弯 曲 时 的 弯 
曲 疲劳 表面 加 工 系数 代替 
D 表面 强化 状况 的 影响 。 由 于 受灾 曲 、 扭 转载 荷 时 夫 
件 表面 的 应 力 最 大 ， 因 此 强化 零件 表层 可 以 提高 其 疲劳 强 
度 。 零 件 表面 强化 的 方法 有 : 机 械 物 理 法 (如 喷 丸 、 深 压 )、 
化 学 处 理 法 (如 渗 碳 、 毛 化. 碳 氮 共 渗 )、 热 处 理 法 [ 如 高 
(中 工 ) 频 滩 火 .火焰 滩 火 等 ]。 使 用 这 些 方法 强化 表面 后 ， 
零件 的 疲劳 极限 与 不 进行 强化 的 零件 的 疲劳 极限 不 同 ， 可 
用 表面 强化 系数 B, 加 以 修正 。 
В, = (с. Jj 
522 
(0 1) 一 一 经 表面 强化 的 试 件 的 疲劳 应 力 ; 
0 _| 一 一 未 经 强化 的 试 件 的 疲劳 应 力 。 
(4) 载荷 状况 的 影响 
1) 载荷 类 型 的 影响 。 疲 劳 极限 数据 大 多 采用 循环 弯曲 
疲劳 试验 的 方法 得 到 ， 其 他 载荷 方式 (如 拉 、 压 .扭转 等 ) 下 
的 疲劳 极限 ， 在 缺乏 相应 数据 时 ， 可 采用 弯曲 疲劳 数据 ， 
然后 用 修正 系数 ( 称 为 载荷 系数 ) С, 修正 。 一 般 情况 下 ， 拉 
压 的 载荷 系数 C, =0. 85， 扭 转 的 载荷 系数 C. =0.58。 重 要 
零件 的 疲劳 极限 数据 ， 应 该 直接 采用 实验 数据 ， 不 宜 采 用 
弯曲 疲劳 数据 加 以 修正 的 办 法 。 
2) 载荷 频率 的 影响 。 在 室温 下 工作 的 机 械 设 备 ， 载 荷 频 
率 对 材料 疲劳 极限 的 影响 很 小 ， 可 不 考虑 。 只 有 在 腐蚀 环境 或 
高 温 下 工作 的 机 械 设 备 ， 载 和 荷 频率 对 疲劳 极限 才 有 影响 。 
(5) 平均 应 力 的 影响 “在 不 对 称 载荷 作用 下 产生 的 不 
对 称 循环 应 力 ， 可 折算 成 等 效 的 对 称 循环 应 力 。 折 算 后 ， 
等 效 循环 应 力 的 应 力 幅 о, Хо,-о,%%,о,, W, 称 为 平均 
应 力 (o, ) 影 响 系 数 。 
2.2.4 疲劳 强度 设计 准则 
采用 名 义 应 力 法 进行 常规 疲劳 强度 设计 ， 是 以 所 设计 
的 零件 材料 S-N 曲线 为 基础 ， 以 零件 材料 的 名 义 应 力 为 设 
计 参 数 ， 用 上 述 各 种 对 疲劳 应 力 的 影响 因素 修正 系数 (有 效 
应 力 集 中 系数 KK, .零件 尺寸 系数 = .表面 系数 B, 和 平均 应 力 
影响 系数 y, 等 ) 对 S-N 曲线 加 以 修正 ， 以 修正 后 的 S-N Ill 


































































































光 试 件 不 同时 的 试 件 
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16 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































线 水 平 部 分 的 疲劳 应 力 值 ， 作 为 无 限 寿 命 疲 劳 强度 设计 的 表 2.3-9 许 用 安全 系数 
材料 许 用 应 力 [o 124 情 况 [п] =1 
但 实际 上 ， 如 没有 现成 参考 数据 ， 以 选用 的 零件 材料 材料 较 均 匀 ， 载 千 及 应 力 较 精确 时 1.3 
S-N 曲线 为 基础 ， 根 据 零件 的 形状 、 尺 寸 、 表 面 质量 等 情 材料 不 够 均匀 ,载荷 及 应 力 计算 精度 较 差 1.5~1.8 
况 ， 对 该 材料 的 S-N 曲线 进行 修正 ， 从 而 制 出 新 的 S-N IH 材料 均匀 度 很 差 ， 计 算 精 度 很 郑 1.8-2.5 
线 的 过 程 十 分 复杂 ， 也 十 分 困难 。 因 此 ， 可 利用 各 种 已 设 
计 的 机 械 零 件 采 用 过 的 安全 系数 ， 即 许 用 安全 系数 [zz] 1 表 2.3-10 疲劳 载荷 许 用 安全 系数 推荐 值 ( 初 算 用 ) 
作为 设计 同类 零件 的 疲劳 强度 许 用 安全 系数 。 „ой [n],( 脆 性 材料 ) НЕ 
ШЇЇ! = [n] .1(0 ,为 材料 的 名 义 疲劳 应 力 ， ЕЛЕСТЕТТІ 
-i фу. 
Lo] .为 材料 的 许 用 疲劳 应 力 。 ,可 由 表 2.3-6~ 表 2.3-8 m т 
ЖЕЙ, [п] ,可 由 表 2.3-9~ 表 2.3-11 查 得 )， 则 许 用 疲劳 wawa pP Y= 
应 力 [c] =o. Те], 8 i ан "| 5.0 7 1.3 1.5 
2. 零件 在 疲劳 载荷 作用 下 的 实际 应 力 ( 即 5-2, =0.6 0.8, 
[c] ， 则 可 按 材料 的 名 义 疲劳 应 力 сл, 求 出 m SA P 计算 精度 _ 股 “| 77 8 ыз PS 
.. 安全 系数 [n] _| 进 行 比较 校 核 。 许 用 安全 系数 Ж о,/0, =0. 8 ~0.9, 6.0 10 1.8 2.5 
与 疲劳 载荷 许 用 安全 系数 推荐 值 见 表 2.3-9、 表 2.3-10。 实 计算 不 准确 
际 使 用 的 各 类 机 械 零 件 材料 疲劳 安全 系数 见 表 2.3-11。 Ф 重要 零件 是 指 在 整个 使 用 期 内 不 希望 破坏 的 零件 。 
表 2.3-11 实际 使 用 的 各 类 机 械 零 件 材料 疲劳 安全 系数 
类 别 零件 名 称 Ыл] М 料 и P 零件 名 称 жа 材 料 | Ды, 
Жп) ЖАЗА) Е 
卷 简 轴 5 > 45 1.8 汽车 发 动机 曲轴 主 ы _ 
ed AOE ЭЧИ ОЙ 45 1.8 А 4922 ав 
Ра 小 车 轮轴 ЕЕ 97 45 1.6 拖拉 机 发 动机 曲轴 主 | ын. 
机 | 天 于 轮轴 ӘЛІНЕ 45 1.6 Т и аии 
矿井 提升 机 主轴 弯 扭 疲劳 45 1.2-1.5 高 增 压 柴油 机 曲轴 主 у 
疲劳 5 n -2-3 
矿 ЕЕЕ Я ӘНІ 45 L5 ТЕ! Шай ӘМ ы 
Ш с оп УТЕ раі 
机 显 式 破碎 机 主轴 弯 扭 疲劳 45 1.4 нн BSHS 40Сг, 40 1.3-1.5 
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尺寸 、 尺 寸 极 限 与 配合 、 形 状 、 方 癌 、 


位 置 和 跳动 公差 及 表面 粗 烽 度 


1 尺寸 的 确定 、 优 先 数 及 标准 尺寸 

机 械 设 计 中 ， 尺 寸 单 位 均 以 米 制 mm (上 毫米) 标准 ,一 
般 大 于 10m( 米 ) 的 尺寸 ,作为 特殊 情况 可 用 m 标注 。 美 、 
英 等 少数 西方 国家 , 仍 用 英制 尺寸 ,lin (英寸 ) = 
25. 4mm。 


1.1 尺寸 的 确定 


设计 时 对 尺寸 的 确定 ， 除 必须 考虑 功能 需要 及 多 方面 
的 制约 (限制 ) 条 件 ( 见 第 1 篇 第 2 章 ) 之 外 ， 还 主要 应 该 按 
如 下 内 容 及 顺序 进行 考虑 。 

1) 技术 参数 设 定 的 尺寸 。 例 如 设备 的 动作 行程 尺寸 、 
设备 的 中 心 高 ( 距 地 面 )、 设 备 的 限制 高 度 等 。 

2) 与 外 购 件 的 配合 尺寸 。 如 与 电机 、 液 压 氏 、 气 饶 、 
传 感 带 、 联 轴 器 、 传 动 带 等 的 配合 尺寸 。 

3) 部 件 或 设备 整 机 的 功能 所 需 尺 寸 。 如 与 传动 电机 、 
减速 带 输 出 轴 连 接 所 需 的 轴 径 及 平 键 尺寸 、 加 工时 动作 转 
臂 与 工件 距离 所 需 太 十 等 。 

4) 零件 受 力 大 小 及 零件 材料 决定 的 刚度 、 强 度 所 需 
尺寸 。 如 果 零 件 尺 寸 不 够 大 ,可 能 产生 弯曲 变形 或 
断裂 。 

5) 产品 规格 确定 的 尺寸 。 一 些 产 品 已 经 系列 化 ， 系 
列 产品 中 各 个 规格 必须 规定 其 尺寸 、 参 数 的 分 隔 范 围 ， 每 
一 规格 的 产品 有 其 独 有 的 尺寸 、 参 数 ， 即 由 规格 确定 的 
尺寸 。 

6) 相互 配置 、 连 接 尺 寸 。 例 如 : 零件 与 零件 之 间或 部 
件 与 部 件 之 间 在 空间 配置 关系 或 配合 关系 确定 的 尺寸 (如 因 
配 管 配 线 的 留 空 部 分 .活动 部 分 、 因 装配 需要 的 空间 、 连 接 
件 的 空间 等 ) 。 

7) 因 加 工 方 法 、 加 工 刀 具 限 制 的 尺寸 。 例 如 切 模 方法 
决定 的 槽 宽 、 槽 深 ， 需 考虑 采用 何 种 切 槽 方法、 刀具 宽度 
及 最 大 刀具 可 能 的 背 吃 刀 量 (如 钳 刀 半径 的 限制 )， 又 如 : 
加 工 光 洁面 小 和 孔 时 ， 只 能 用 匀 刀 贸 前 ， 需 考虑 孔径 是 否 有 
对 应 的 贸 刀 规格 ， 孔 深 是 否 超过 匀 刀 所 能 匀 前 的 最 大 深 
度 等 。 

8) 考虑 装配 、 拆 邱 的 操作 空间 所 需 太 十。 

9) 考虑 外 观 及 整体 对 称 平衡 布局 所 必须 的 设计 尺寸 。 
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1.2 优先 数 及 其 选用 


(1) 优先 数 ”产品 的 规模 化 生产 是 降低 产品 单位 成 本 、 
质量 的 主要 方式 。 要 实现 规模 化 生产 ， 就 必须 在 

品种 、 规 格 上 进行 合理 的 安排 和 规划 ， 以 适应 市 场 上 对 同 
一 产品 在 品种 、 规 格 上 的 不 同 需求 。 单 一 品种 规格 的 产品 
难以 达到 规模 化 大 批量 生产 。 

产品 的 规格 系列 化 ， 需 经 过 市 场 调 查 、 预 测 ， 分 析 其 发 展 
规律 ， 根 据 自 身 条 件 ， 并 经 过 全 面 的 技术 、 经 济 比较 ， 定 出 最 
小 和 最 大 的 规格 ， 在 最 大 和 最 小 规格 之 间 ， 按 科学 方法 进行 规 
格 分 级 (或 称 分 隔 ) ， 确 定 产品 从 最 小 到 最 大 规格 的 系列 化 分 级 
数值 。 按 科学 方法 分 级 形成 的 数 系 ， 称 为 优先 数 系 。 

各 种 产品 技术 参数 、 尺 十 采用 优先 数 系 ， 可 很 方便 地 
分 析 各 参数 间 的 关系 ， 减 轻 设 计 计 算 的 工作 量 ， 合 理 简 化 、 
减少 产品 的 规格 数目 ， 提 高 零 、 部 件 的 通用 化 程度 ， 在 此 
基础 上 ， 可 以 用 变型 产品 来 满足 用 户 的 特殊 需求 而 不 影 
系列 化 产品 的 分 级 ， 做 到 经 济 合理 组 织 生产 ， 并 以 最 少 的 
品种 规格 满足 各 方面 的 需求 。 

(2) 优先 数 及 优先 数 系列 ”优先 数 系 是 国际 上 统一 的 
数值 分 级 方法 ,我 国 已 列 为 国家 标准 ( GB/T 321 一 2005 ) 。 
它 是 一 个 等 比 数值 系列 ， 前 一 值 与 后 一 值 的 公 比 为 on = 
V10, 参数 值 采 用 十 进 式 分 段 (如 0.01 ~ 0.1mm, 0.1 ~ 
lmm,1.0 ~10mm,10 ~ 100mm,100 ~ 1 000mm) ， 每 段 内 的 
RAURA E ТОНО С R) USE y: 5 级 (R5) 、10 级 
(R10)、20 级 (R20)、40 级 (R40) 、80 级 (R80)。 

如 果 严 格 按 优先 数 的 公 比 M10 算出 每 个 十 进 段 数值 内 
的 分 级 数值 ， 因 公 比 Yi0 为 无 理 数 ， 算 出 的 各 分 级 数值 也 
为 无 理 数 ， 不 方便 实际 应 用 。 为 了 方便 实际 应 用 ， 各 分 级 
数值 按 公 比 Yi10 算 出 后 ， 取 5 位 有 效 数 值 并 进行 圆 整 ， 统 
一 成 优先 数 的 常用 值 ， 见 表 2.4-1。 表 中 的 基本 系列 RS, 
R10, R20, R40 是 优先 数 系 中 的 常用 系列 ， 其 公 比 分 别 为 
qs 二 1.6，gio 二 1.25，gy 二 1.12，g 二 1.06。 表 中 的 序号 NN 
和 理论 值 对 数 的 尾数 值 ， 供 优先 数 运算 时 使 用 。 表 中 只 给 
出 1~10 这 个 十 进 段 内 的 尺 个 项 值 ， 其 他 小 于 1 或 大 于 10 
的 十 进 段 内 的 优先 数 ， 可 用 十 进 法 ( 除 以 10 或 乘 以 10) 向 
两 边 延 伸 扩 展 。 




















п БЕ 
21 
Сұ 
Ец 
= 
























































а} 















































































































































# 2.41 优先 数 的 基本 系列 (GB/T 321—2005) 





























基本 系列 (常用 值 ) 序号 NW 理论 值 的 ИШПИ 

ызы [И Ж 值 | 相对 误差 
R5 R10 R20 R40 0.1 ~1 1-10 10-100 对 数 尾 数 % 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1.00 1.00 1.00 1.00 -40 0 40 000 1.000 0 0 
1. 06 -39 1 41 025 1.0593 %0.07 

1.12 1.12 -38 2 42 050 1.122 0 -0.18 

1.18 -37 3 43 075 1.1885 -0.71 

1.25 1.25 1.25 -36 4 44 100 1.2589 -0.71 

1.32 -35 5 45 125 1.3335 -1.01 

1.40 1.40 -34 6 46 150 1.4125 -0.88 

1.50 -33 7 47 175 1.496 2 +0.25 
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(Ж) 
基本 系列 (常用 值 ) 序号 NW 理论 值 的 |, ЛИКА 
баш 计 Ж 值 | 相对 误差 
R5 RI0 R20 R40 0.1-1 1-10 10-100 | 对 数 尾数 % 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. 60 1.60 1.60 1.60 -32 8 48 200 1.5849 +0.95 
1.70 -31 9 49 225 1.678 8 +1.26 
1.80 1.80 -30 10 50 250 1.778 3 +1.22 
1.90 -29 11 51 275 1.883 6 +0. 87 
2.00 2.00 2.00 = 58 12 52 300 1.995 3 +0. 24 
2.12 “27 13 53 325 2.1135 +0. 31 
2.24 2.24 -26 14 54 350 2.2387 +0.06 
2.36 -25 15 55 375 2.371 4 -0.48 
2.50 2.50 2.50 2.50 -24 16 56 400 2.5119 -0.47 
2.65 -23 17 57 425 2. 660 7 -0.40 
2.80 2.80 222 18 58 450 2.8184 -0.65 
3.00 -21 19 59 475 2.985 4 +0. 49 
3.15 3.15 3.15 -20 20 60 500 3. 162 3 -0.39 
3.35 -19 21 61 525 3.349 7 +0.01 
3. 55 3. 55 -18 22 62 550 3. 548 1 +0.05 
3.75 217 23 63 575 3.758 4 -0.22 
4.00 4.00 4.00 4.00 -16 24 64 600 3.9811 +0. 47 
4.25 -15 25 65 625 4.2170 +0. 78 
4.50 4. 50 -14 26 66 650 4.4668 +0.74 
4.75 -13 27 67 675 4.731 5 +0.39 
5.00 5.00 5.00 = 15 28 68 700 5.0119 -0.24 
5.30 = 29 69 725 5.308 8 -0.17 
5.60 5.60 -10 30 70 750 5.623 4 -0.42 
6.00 -9 31 71 775 5.9566 +0. 73 
6.30 6.30 6.30 6.30 -8 32 72 800 6.309 6 -0.15 
6. 70 е 33 73 825 6.683 4 +0. 25 
7.10 7.10 -6 34 74 850 7.079 5 +0. 29 
7. 50 4% 35 75 875 7.4989 +0.01 
8. 00 8. 00 8. 00 -4 36 76 900 7.943 3 +0.71 
8.50 -3 37 77 925 8.4140 +1.02 
9.00 9.00 -2 38 78 950 8.9125 +0. 98 
9. 50 =1 39 79 975 9.440 6 +0. 63 
10. 00 10. 00 10.00 10.00 0 40 80 000 10. 000 0 0 
注 : L 大 于 10 和 小 于 1 的 优先 数 ， 可 按 十 进 延伸 方法 求 得 。 
К СИ 
20% 4 相对 误差 = 党 用 值 = 计算 值 000, 
常用 值 的 相对 记 РЕЩ х о 
3. МАЕ R40 系列 中 序号 Na 的 简写 。 
为 了 满足 某 些 行业 的 特殊 需求 ， 在 基本 系列 基础 上 还 围 等 参数 。 
补充 了 分 级 更 细 ( 即 公 比 更 小 ) 的 系列 R80, R80 的 公 比 为 优先 数 的 选用 ， 指 的 是 那些 可 自由 选择 的 自主 变量 的 





dao=1.03。 此 系列 分 级 过 细 ， 不 宜 用 于 产品 参数 系列 化 ， 





只 在 基本 系列 中 的 优先 数 不 适 应 实际 情况 时 才 采 用 。 


此 外 ,还 有 化 整 值 系 列 。 化 整 值 系列 是 将 RS 、R10、 


R20, R40 基本 系列 





某 些 特殊 情况 使 用 ， 此 处 不 予 介绍 。 


(3) 优先 数 系 的 应 用 与 选用 ”优先 数 适用 于 数值 可 自 
由 选择 的 参数 分 级 ， 特 别 是 其 参数 需 系 列 化 的 产品 。 可 用 














P 的 常用 值 进一步 圆 整 后 的 值 ， 只 适 于 

















参数 (例如 :尺寸 ) 的 选用 ， 需 经 乘 、 除 、 加 、 减 后 得 出 的 数 
值 ， 不 能 作为 优先 数 的 系列 。 

选择 优先 数 的 基本 系列 时 ， 应 根据 技术 、 经 济 、 市 场 
需求 方面 ， 对 照 优 先 数 系列 R5 、R10 、R20 、R40 527 




















级 ， 选 择 合适 的 系 








用 推荐 如 下 : 














优先 数 进行 分 级 的 参数 范围 很 广 ， 如 长 度 、 直 径 、 面 积 、 
Он, ЛЖ, ЖЖ, 









































нілі, Ші, WE, (ЛЕ, WE 





























列 ， 优 先 选 月 











公 比 较 大 的 系列 。 具 体 选 

















1) 一 般 机 械 的 主 参数 选用 R5 ~ R10; 专用 工具 的 主要 



































尺寸 选用 R10; ЭН 
选用 R20 ~ R40, 














型材 、 工 具 及 零件 尺寸 、 和 铸件 壁 厚 等 
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尺寸 、 尺 寸 极限 与 配合 、 形 状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 
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2) 如 果 基 本 系列 的 公 比 不 适 于 实际 使 用 ， 也 可 选择 由 3) 当 整 个 系列 范围 很 大 ， 在 不 同 的 区 间 内 其 分 级 变量 
基本 系列 延伸 扩展 的 派生 系列 ， 其 公 比 及 系列 值 见 表 相差 悬殊 ， 用 单一 公 比 不 能 反映 实际 需要 时 ， 可 分 段 选 用 
2.4-2。 不 同 公 比 (优先 数 系列 ) ， 组 成 复合 系列 。 

表 2.4-2 基本 系列 和 派生 系列 的 公 比 4) 一 些 只 能 用 整数 表示 的 分 级 数值 (如 齿轮 齿 数 、 偶 
А E 相 邻 两 个 数 . 整 倍数 等 ) ， 则 可 将 优先 数 的 系列 值 化 为 整数 。 

基本 系列 派生 系列 项 值 的 相 
4. 2/9 对 差 (% ) 1.3 标准 尺寸 

e ae бе 为 了 简化 和 统一 刀具 、 量 具 、 标 准 零件 、 毛 坯 及 原 材 

2.5 R5/2 R10/4 150 料 等 的 规格 ， 并 考虑 机 械 行业 的 互 换 性 和 通用 性 ， 对 系列 

2 R10/3 R20/6 100 化 的 尺寸 (如 ;安装 、 连 接 尺 寸 , 配 合 尺 寸 , 产 品系 列 公 称 尺寸 

1.6 R5 R10/2 R20/4( R40/8) 60 等 )， 以 优先 数 的 基本 系列 、 扩 展 派 生 系列 及 化 整 值 系 列 为 

з СО 30 依据 ， 制 定 出 国家 统一 的 标准 尺寸 (GB/T 2822—2005), JL 

1.4 R20/3( R40/6) 40 

1.32 (R40/5) 32 表 2 4-3。 

1.25 R10 R20/2( R40/4) 25 选择 系列 尺寸 及 单个 尺寸 时 ， 应 首先 选用 R 系列 优先 

1.18 (В40/3) 18 Ж, FZ R10, R20, R40 顺序 ， 优 先 选用 公 比 较 大 的 系列 

1. 12 R20 (840/2) 12 R10 的 数值 ， 如 不 满足 ， 再 依次 选用 R20、R40。 如 需 选 用 

(1.09) (680/3) 9 圆 整 的 尺寸 ,可 选用 Ra 系列 数值 ， 并 按 顺 序 从 Ra5、 
2. 1. p Ral0 、Ra20 Ra40 中 选用 。 
=. ZE E 除 基 本 系列 外 ， 如 需要 也 可 选用 由 基本 系列 派生 的 系 
注 ; 带 括号 的 系列 和 公 比 应 尽量 避免 采用 。 125 
列 或 采用 复合 系列 。 
表 2.4-3 标准 尺寸 (GB/T 2822—2005) 
0.01 ~0. 1mm 0. 1 ~1. 0mm 1. 0 ~ 10mm 10 ~ 100mm 100 ~ 1 000mm 
Ra R Ra R Ra R Ra R Ra 
Ва5 | Ба10 | Ra20 | R10 | R20 |Ка10 Ra20| R10 | R20 | Ralo | Ra20 | R10 | R20 | R40 |Ra10|Ra20Ra40| R10 | R20 | R40 |Ка10 Ra20| Ra40 
0. 010|0. 0100. 0100. 100 0. 100 0.10 0.10 1.00 1.00 1.0 | 1.0 |16.0 16.0 16.0| 16 | 16 | 16 |160 |160 |160 | 160 | 160 | 160 
0.011 0.112 0.11 1.12 1.1 17.0 17 170 170 
0.012 [0.012 (0. 125 0. 12510. 12 0.12 1.25 11.25 | 1.2 | 1.2 18.0 118.0 18 | 18 180 | 180 180 | 180 
0.014 0.140 0.14 1.40 1.4 19.0 19 190 190 
0. 016|0.016|0. 0160. 160 0. 160 0.16 0.16 1.60 1.60 1.6 | 1.6 | 20.0 20.0 20.0| 20 | 20 | 20 |200 |200 | 200 | 200 | 200 | 200 
0.018 0.180 0.18 1.80 1.8 21.2 21 212 210 
0. 02010. 020 |0. 200 0.200 0.20 0.20 2.00 2.00 | 2.0 2.0 22.4 |22.4 22 | 22 224 | 224 220 | 220 
0. 022 0. 224 0. 22 2.24 2.2 23.6 24 236 240 
0. 025 [0. 025 |0. 025 0. 250 0. 250 0.25 0.25 2.50 2.50 | 2.5 | 2.5 ||25.0 25.0 |25.0| 25 |25 |25 |250 |250 | 250 | 250 250 | 250 
0. 028 0.280 0.28 2.80 2.8 26.5 26 265 260 
0. 030|0. 030 |0. 315 0. 315 0. 30 0.30 3.15 13.15 | 3.0 | 3.0 28.0 28.0 28 | 28 280 | 280 280 | 280 
0.035 0.355 0.35 3.55 3.5 30.0 30 300 300 
0. 04010. 040|0. 040 0. 400 0.400 0. 40 0.40 |4. 0014.00 4.0 | 4.0 |31.5 31.5 31.5|32 | 32 |32 |315 |315 |315 | 320 | 320 | 320 
0.045 0.450 0.45 4.50 4.5 33.5 34 335 340 
0. 050|0. 050 |0. 500 0. 500 0.50 0.50 15. 0015.00 | 5.0 5.0 35.5 |35.5 36 |36 355 |355 360 | 360 
0. 055 0. 560 0.55 5.60 5.5 37.5 38 375 380 
0. 060 |0. 060 |0. 060 |0. 630 0. 630 |0. 60 |0. 60|6.30 6.30 | 6.0 | 6.0 ||40.0 40.0 |40.0| 40 | 40 |40 |400 |400 |400 | 400 | 400 | 400 
0. 070 0.710 0.70 7.10 7-0 42.5 42 425 420 
0. 080 |0. 080 |0. 800 |0. 800 0. 80 |0. 80 8. 00 |8.00| 8.0 8.0 45.0 145.0 45 |45 450 | 450 450 | 450 
0. 090 0. 900 0.90 9.00 9.0 47.5 48 475 480 
0. 10010. 100|0. 100 1.000 1.000 1.00 |1. 00 10.0010.00 10.0 10.0 | 50.0 50.0 |50.0| 50 | 50 | 50 |500 | 500 | 500 500 | 500 | 500 
10 ~ 100mm 100 ~ 1 000mm 00 2 130 2. 
56.0 |56.0 56 |56 560 | 560 560 | 560 
R Ra R Ra 60.0 60 600 600 
R10 | R20 | R40 |Ка10!Ка20!Кад0' R10 | R20 | R40 Ral0 Ra20| Ra40 | 63.0 63.0 |63.0| 63 | 63 | 63 630 | 630 | 630 | 630 630 | 630 
10. 0 | 10.0 10 | 10 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 67.0 67 670 670 
106 105 71.0 [71.0 71 | 71 710 |710 710 | 710 
11.2 11 112 | 112 110 | 110 75. 0 75 750 750 
118 120 ||80.0 |80.0 80.0 | 80 | 80 | 80 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 
12.5 |12.5|12.5| 12 | 12 |12 |125 |125 |125 |125 |125 | 125 85.0 85 850 850 
13.2 13 132 130 90.0 |90. 0 90 | 90 900 | 900 900 | 900 
14.0|14.0 14 | 14 140 | 140 140 | 140 95.0 95 950 950 
15.0 15 150 150 |100. 0/100. 0100. 0| 100 | 100 | 100 1 0001 0001 0001 00011 000| 1 000 





























































































































110 第 2 篇 机械 设计 的 基础 
( 续 ) 
1 000 ~20 000mm 1 000 ~20 000mm 
R R 
R10 R20 R40 R10 R20 R40 R10 R20 R40 R10 R20 R40 
1 000 1 000 1 000 5 000 5 000 5 000 2 240 2 240 11 200 11 200 
1 060 5 300 2 360 11 800 
1 120 1 120 5 600 5 600 2 500 2 500 2 500 12 500 12 500 12 500 
1 180 6 000 2 650 13 200 
1 250 1 250 1 250 6 300 6 300 6 300 2 800 2 800 14 000 14 000 
1 320 6 700 3 000 15 000 
1 400 1 400 7 100 7 100 3 150 3 150 3 150 16 000 16 000 16 000 
1 500 7 500 3 350 17 000 
1 600 1 600 1 600 8 000 8 000 8 000 3 550 3 550 18 000 18 000 
1 700 8 500 3 750 19 000 
1 800 1 800 9 000 9 000 4 000 4 000 4 000 20 000 20 000 20 000 
1 900 9 500 4 250 
2 000 2 000 2 000 10 000 10 000 10 000 4 500 4 500 
2 120 10 600 4 750 
所 示 ， 同 样 的 尺寸 公差 值 (0. 6mm) ， 但 公差 相对 于 基本 尺寸 所 


2 尺寸 极限 与 配合 


2.1 尺寸 极限 与 配合 的 概念 及 术语 定义 


误差 的 尺寸 称 为 绝对 尺寸 ， 在 不 同 的 使 用 场合 
\ 称 尺寸 或 名 义 尺 寸 。 在 国标 《极限 与 配合 基础 


没有 
也 有 称 为 公 
第 1 部 
寸 称 为 “ 














分 :词汇 》(GBZT 1800. 1 一 2009) 中 ， 没 有 误差 的 尺 
“基本 尺寸 ” 。 在 机 械 零 件 或 机 械 设 备 中 ， 所 有 的 设 














ка 


得 到 。 不 
加 工 出 的 
际 尺寸 相 
ШЖ, 48, 





的 不 同 尺 
基本 尺寸 


每 一 个 尺 





量 )。 人 允许 的 尺寸 最 小 、 


简称 公差 ， 
为 最 大 极 
限 尺寸 ; 

最 小 极限 








小 ， 因 而 将 下 偏差 确定 为 负 值 ， 最 大 极 
大 ， 故 将 上 偏差 确定 为 正 值 。 也 有 上 、 
同 为 正 值 的 。 

尺寸 公 


计 尺 寸 都 必须 














由 某 种 加 工 方法 加 工 得 到 或 由 加 工 尺寸 组 合 


管 加 工 设备 多 么 精密 、 操 作 人 员 的 技术 多 么 高 超 ， 








零件 的 任何 一 个 尺寸 总 有 误差 ， 即 加 工 出 来 的 实 
对 于 基本 尺寸 总 有 偏差 。 没 有 误差 的 尺寸 加 工 不 
无 法 测量 ( 因为 测量 仪器 本 身 也 有 误差 ) 。 

在 设计 中 ， 为 了 满足 零件 的 各 种 功能 要 求 ， 对 零件 中 
T, 必须 限 制 其 加 工 误差 ， 使 相应 的 尺寸 相对 于 
的 偏差 限制 在 允许 的 范围 内 ， 即 在 设计 时 ， 要 对 
最 大 极限 值 (尺寸 变动 
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寸 规 定 出 允许 的 尺寸 最 小 、 








最 大 极 值 的 范围 ， 





如 图 2. 4-1 所 示 。 尺 寸 范 


























限 尺 寸 ， 尺寸 范围 中 的 最 











称 为 尺寸 公差 ， 


二 中 的 最 大 极限 值 ， 称 
小 极限 值 ， 称 为 最 小 极 








最 大 极限 尺寸 减 去 基本 尺寸 之 差 ， 称 为 上 偏差 ; 
尺寸 减 去 基本 尺寸 所 得 的 代数 差 ， 称 为 下 偏差 。 
图 2.4-1 中 ,最 小 极限 尺寸 的 绝对 值 比 基 本 尺寸 的 绝对 值 












































限 尺 寸 比 基本 尺寸 
下 偏差 同 为 负 值 或 














差 只 表示 了 尺寸 的 误差 范围 ， 只 说 明 误 差 数 值 的 大 


小 ， 没 有 表示 出 这 个 误差 与 基本 尺寸 的 偏离 状况 。 如 图 2. 4-2 








公差 (误差 范围 ) 



































基本 尺寸 
最 大 极限 尺寸 
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82.41 公差 及 极限 尺寸 


























处 的 位 置 不 同 ， 由 这 个 公差 产生 的 零件 尺寸 的 实际 偏差 也 不 同 
(零件 的 最 大 \ 最 小 极限 尺寸 不 同 ) ， 因 此 加 工 出 的 零件 实际 尺 
寸 也 不 相同 。 加 工时 ， 如 果 使 尺寸 都 达到 中 间 公 差 值 ， 则 加 工 
后 的 实际 尺寸 分 别 为 10mm, 100. 3mm、99. 7mm。 




















公差 













































实际 尺寸 (100) 
设计 尺寸 
公差 带 
| 最 小 极限 下 偏差 (+0.3) 
БЕК EER Io 下 偏差 C0.3) 
最 大 极限 尺寸 100 
a) | 公差 
实际 尺寸 (100.3) 
设计 尺寸 公差 带 
最 小 入眼 尺 丁 100 











































b) 
йз 
设计 尺寸 ы 
ЖОГЫН ӨО) 下 偏差 C0.6) 
791100 ERZO 
最 大 极限 尺寸 100 


а 


的 位 
加 工 
JR) Ú 








c) 


图 2.4-2 公差 (上 .下 偏差 ) 在 基本 尺寸 零 线 的 分 布 
) 设计 尺寸 为 (100+ 上 0.3)mm b) 设计 尺寸 为 100 +8 mm 
с) 设计 尺寸 为 100 .0 mm 
相同 的 公差 区 域 ， 当 相对 于 基本 尺寸 零 线 (偏差 为 零 ) 
置 不 同时 ， 零 件 的 最 大 、 最 小 极限 尺寸 不 同 ， 公 差 对 
尺寸 的 影响 也 不 同 。 在 公差 区 域内 ( 上、 下 偏差 间 的 区 
的 任 一 点 相对 于 基本 尺寸 ( 零 线 , 偏 差 为 0) 的 偏差 .不 
























































仅 与 该 点 在 区 域内 的 位 置 有 关 ， 还 与 该 区 域 相对 于 基本 尺 


寸 所 


下 文 





处 的 位 置 有 关 ， 这 个 公差 区 域 称 为 “ “公差 带 ”。 
上 述 公 差 、 极 限 尺 寸 、 公 差 带 等 术语 、 定 义 的 解析 及 
的 相关 术语 、 定 义 见 表 2. 4-4。 
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第 4 章 尺寸 、 尺 十 极限 与 配合 、 有 形状、 方向、 位置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 111 
表 2.4-4 极限 与 配合 术语 及 定义 " 
定义 或 说 明 定义 或 说 明 
А 工件 的 圆柱 形 外 表面 ， 也 包括 非 圆柱 形 外 表面 ( 由 两 平 | 标准 公 | ”在 极限 与 配合 制 中 ， 同 一 公差 等 级 ( 例如 IT7) 对 所 有 基本 
” “| 行 平面 或 切面 形成 的 被 包容 面 ) 差 等 级 尺寸 的 一 组 公差 ， 被 认为 具有 同等 精确 程度 
基准 | 在 基准 制 配合 中 ， 选 作 基准 的 轴 ; 在 极限 与 配合 制 中 ， 上 在 公差 带 图 解 中 ， 由 代表 上 偏差 和 下 偏差 或 最 大 极限 尺寸 
轴 “| 偏差 为 零 的 轴 公差 带 | 和 最 小 极限 尺寸 的 两 条 直线 所 限定 的 区 域 。 它 是 由 公差 大 小 
工件 的 圆柱 形 内 表面 ， 也 包括 非 圆柱 形 内 表面 ( iH Bi 和 其 相对 零 线 的 位 置 ， 如 基本 偏差 ， 来 确定 (图 b) 
”| 行 平面 或 切面 形成 的 被 包容 面 ) мыл! 在 极限 与 配合 制 中 ， 用 以 确定 标准 公差 的 基本 单位 ， 该 因 
基准 | 在 基准 制 配合 中 ， 选 作 基准 的 孔 ， 在 极限 与 配合 制 中 ， 下 | 标准 公 | 子 是 基本 尺寸 的 函数 
孔 “| 偏差 为 零 的 孔 ы 标准 公差 因子 i 用 于 基本 尺寸 至 500mm; 标准 公差 因子 I 
尺寸 | 以 特定 单位 表示 线性 尺寸 的 数值 ”| 用 于 基本 尺寸 大 于 500mm 
| 通过 它 应 用 上 、 下 偏差 ， 
жүз PYAR А 
(图 a) 孔 的 尺寸 减 去 相配 
实际 | 通过 测量 获得 的 某 一 孔 、 间隙 | 合 的 轴 的 尺寸 之 差 为 
кәр | 轴 的 尺寸 正 ( 图 6) 
,| 一 个 孔 或 轴 的 任意 横 蕉 
局 部 实 Е ЕЕ 
未 尺 寸 | 加 中 的 任 一 距离 ， 即 任何 е) ЫЙ 
两 相对 点 之 间 测 得 的 尺寸 
一 个 孔 或 轴 允 许 的 尺寸 
极限 | 的 两 个 极端 。 实 际 尺寸 应 3 ғ ) 
кер | 位 于 其 中 ， 也 可 达到 极限 z EATR Ta 
=p B| | аршадан 
- гала тауа 
RAR) 孔 或 轴 允 许 的 最 大 尺 二 的 差 值 (图 中 
限 尺寸 | (图 a) 
7 E EEE о 
“Кы лг na pa ЭКЕР s Ес 
ҮТҮР ААА АМ те 
ЛЕГІ рн 
制度 
在 极限 与 配合 图 解 中 ， 在 间 际 配 合 或 过 渡 
表示 基本 尺寸 的 一 条 直线 ， 最 大 配合 中 ， 孔 的 最 大 极 
以 其 为 基准 确定 偏差 和 公 ёш | 限 尺寸 减 铀 的 最 小 极 
零 线 | 差 (图 a) 限 尺寸 所 得 的 差 值 
通常 ， 零 线 沿 水 平方 向 (а е) 
绘制 ， 正 偏差 位 于 其 上 
负 偏差 位 于 其 下 (图 b) е) 过 渡 配 合 
某 一 尺寸 (实际 尺寸 . 极 м 
偏差 | 限 尺寸 等 ) 减 其 基本 尺寸 
所 得 的 代数 关 
孔 的 尺寸 减 去 相配 
p 上 偏差 和 下 偏差 Ий | 合 的 轴 的 尺寸 ， 所 得 
= == 的 差 值 为 负 (图 1) 
үл 区 Балталы 
ЕГІЛЕ ТІСІ 
. 最 小 极限 尺寸 减 其 基本 
ME 尺寸 所 得 的 代数 差 ( 图 b) ERMAN, fL 
жж | 在 极限 与 配合 制 中 ， 确 最 小 | 的 最 大 极限 尺寸 减 轴 
“| 定 公差 带 相对 零 线 位 置 的 Ий | 的 最 小 极限 尺寸 所 得 
БӨГЕТТІ? 的 差 值 (图 g) 
尺寸 公 | ”最 大 极限 尺寸 减 最 小 极限 尺寸 所 得 的 差 值 ， 或 上 偏差 减 下 在 过 盘 配 合 或 过 渡 
差 ( 简称 偏差 所 得 的 差 值 。 它 是 允许 尺寸 的 变动 量 | 配合 中 ， 孔 的 最 小 极 
公差 ) | 尺寸 公差 是 一 个 没有 符号 的 绝对 值 с 限 尺寸 减 轴 的 最 大 极 
标准 公 在 极限 与 配合 制 中 所 规定 的 任 一 公差 。 字 母 开 为 标准 公 || 4 | 限 尺寸 所 得 的 差 值 
差 (IT) | 差 的 符号 (El e 和 图 g) g) HAMA 
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( 续 ) 
术语 术语 
siwis БЕДЕРІН 
2. 定义 或 说 明 2. 定义 或 说 明 
基本 尺寸 基本 偏差 为 
相同 的 ， 相 一 定 的 轴 的 公 
配合 | 互 结合 的 孔 差 带 ， 与 不 同 
和 轴 公 差 带 基本 偏差 的 孔 
之 间 的 关系 孔 公 差 带 孔 公差 带 的 公差 带 ， 形 
КЕРҮ! o 成 各 种 配合 的 | 1 
ШШ; МЕСТЕ 
2. а* 在 极限 与 
间 辽 等 于 S 轴 公差 带 配合 ж, + 
ш $) 的 配合 轴 公 差 带 H Жы 
间隙 Z) 的 配合 。 的 最 大 极限 尺 
配合 | 此 时 , 孔 的 h) HRES 寸 与 基本 尺寸 
s ia 相等 、 轴 的 上 k) 基 轴 制 配合 
的 公差 带 之 偏差 为 零 的 一 
上 (图 h) 种 配合 制 (图 
基本 偏差 为 
Ны 一 定 的 孔 的 公 
包括 最 小 ДЭН Түрі 5 
т, 铀 公差 带 SS жн, ЗЖН 
БЕ ® F SASS 基本 偏差 的 轴 
HA | 零 ) 的 配合 。 的 公差 带 ， 形 
配合 | 此 时 , 孔 的 成 各 种 配合 的 
DAREM яе LAER FA | 是 孔 制 | 一 种 制度 
Шақша i) 过 至 配合 配合 9 | 在 极限 与 配 
下 (图 合 制 中 ， 是 孔 
的 最 小 极限 尺 
TAZ 十 与 基本 尺寸 D 其 孔 制 配合 
Ват 相等 , 孔 的 下 
МЫНАН лшн жеее 偏差 为 零 的 一 
、 | 的 配合 。 此 | [Z zz==z”7l [7 25 
ЧҮ 3] A ЖІ 
ШЕ mf, 孔 的 公 (аа p90 N u 
配合 тыны) OE WAE “saa 对 应 于 孔 或 轴 的 最 大 实体 尺寸 的 那个 极限 尺寸 ， 即 ， 轴 
22. ii RAX | 的 最 大 极限 尺寸 、 孔 的 最 小 极限 尺寸 
公差 带 相互 j) 过 渡 配 合 С, Ee 
52. 最 大 实体 尺寸 是 孔 或 轴 具 有 人 允许 的 材料 量 为 最 多 时 状态 
„с OML) | 下 的 极限 尺寸 
对 应 于 孔 或 轴 的 最 小 实体 尺寸 的 那个 极限 尺寸 ， 即 : 
配合 | 组 成 配合 的 孔 、 轴 公差 之 和 。 它 是 允许 问 际 或 过 荔 的 变动 | 最 小 实 | ， 对 应 于 天 或 旬 的 最 小 实体 尺寸 的 那个 极 展 从 十 ， 即 : 加 
人 и Өй 的 最 小 极限 尺寸 、 孔 的 最 大 极限 尺寸 
公差 | 量 。 配 合 公差 是 一 个 没有 符号 的 绝对 值 ШИ na a a РИИ 
最 小 实体 尺寸 是 孔 或 轴 具 有 人 允许 的 材料 量 为 最 少时 状态 
配合 制 | 同一 极限 制 的 孔 和 轴 组 成 配合 的 一 种 制度 CML) | 下 的 极限 尺寸 
(D 摘自 GB/T 1800. 1 一 2009。 


@ 
@ 
@ 


基本 尺寸 可 以 是 一 个 整数 或 一 个 小 数值 。 
基本 偏差 可 以 是 上 偏差 或 下 偏差 ， 一 般 为 靠近 零 线 的 那个 

















们 的 公差 等 级 有 关 。 














@ 在 基 孔 制 配 合 中 ， 如 表 中 图 1 所 示 ， 水 平实 线 代 表 孔 或 轴 的 基本 偏差 ;虚线 代表 另 一 极限 ， 表 示 孔 和 轴 之 间 可 能 的 不 同 组 





们 的 公差 等 级 有 关 。 


22 标准 公差 等 级 及 基本 偏差 (GB/T 1800. 1 一 2009) 


2.2.1 标准 公差 数值 及 等 级 

根据 设计 时 对 加 工 尺寸 的 精确 程度 要 求 ， 国 家 标准 
( GB/T 1800. 1 一 2009 ) 中 ,将 尺寸 3 ~3 150mm 分 为 多 个 尺 
寸 段 ， 按 不 同 尺 寸 段 制定 出 相应 的 标准 公差 ， 并 将 每 个 尺 
寸 段 的 标准 公差 分 为 20 个 等 级 。 标 准 公 差 的 分 级 代号 为 
ІТ, 顺序 是 ITO1 ITO IT1,IT2,…,IT18。 由 于 IT01、ITO 在 
工业 上 很 少 用 ， 故 这 二 级 的 公差 值 未 列 入 标准 正文 中 ， 而 
列 于 标准 附录 。 尺 寸 大 于 3 150 ~ 10 000mm 的 IT6 至 IT18 




















H. 如 表 中 图 b тә, | 
在 基 轴 制 配 合 中 ， 如 表 中 图 k 所 示 ， 水 平实 线 代表 孔 或 轴 的 基本 








下 偏差 为 基本 偏差 。 
№22; 虚线 代表 男 一 极限 ， 表 示 孔 和 轴 之 间 可 能 的 不 同 组 


ат 
54 














ат 
Y 





Жо 





的 标准 公差 则 列 于 标准 的 附录 С, Е 


2.4-5。 
2.2.2 基本 偏差 

标准 公差 
一 定 要 确定 出 














只 是 给 出 了 一 
尺寸 的 最 大 和 最 小 极限 
相对 于 基本 尺寸 ( 零 线 ) 的 相对 位 置 ， 
这 个 任务 由 “基本 偏差 ”完成 。 


数值 见 表 


272 


个 尺寸 的 偏差 范围 。 加 工时 ， 
尺寸 ， 确 定 标准 公差 


也 即 公 差 带 的 分 布 。 























基本 偏差 就 是 标准 公差 距 基本 尺寸 ( 零 线 ) 的 最 小 距离 ， 





这 个 最 小 距离 用 代数 值 表示 ， 
偏差 ) 用 “ 正 ” 值 ， 比 基本 























比 基 本 尺寸 大 的 最 小 距离 (下 
尺寸 小 的 最 小 距离 (上 偏差 ) 





















































































































































第 4 章 ， 尺寸、 尺寸 极限 与 配合 、 形 状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 113 
表 2.4-5 标准 公差 数值 

基本 尺寸 标准 公差 等 级 

/mm іі | IT2 | пз | IT4 | 175 | IT6 | 117 | IT8 | IT9 | IT10 (ІТ |1112 | IT13 | IT14 | IT15 | IT16 | ІГІ7 |1718 
КТ 至 um кн 
= 3 0.8 | 1.2 | 2 3 4 6 10 | 14 | 25 | 40 | 60 |01 [0.14 10.25 04 06| 1 114 
3 6 1 1.5 25 | 4 5 8 12 | 18 | 30 | 48 | 75 |0.12|0.18 | 0.3 [0.48 |0.75| 1.2 1.8 
6 10 1 15 |25 | 4 6 9 15 | 22 | 36 | 58 | 90 10.1510.2210.36|10.58 | 0.9 (1.5 2.2 
10 18 |12 | 2 3 5 8 11 18 | 27 43 | 70 | 110 [0.18 [0.27 0.43 | 0.7 1.1 | L.8 12.7 
18 30 |15 |25] 4 6 9 13 | 21 | 33 | 52 | 84 |130 |0.21 |0.33 | 0.52 |0.84| 1.3 | 2.1 (3.3 
30 50 |1.5 |25] 4 7 11 16 | 25 | 39 | 62 | 100 | 160 |0.25|0.39 10.62| 1 1.6 | 2.5 |3.9 
50 80 2 3 5 8 13 | 19 | 30 | 46 | 74 |120 | 190 | 0.3 |0.46|0.74|1.2]1.9 | 3 46 
80 120 | 2.5 | 4 6 10 | 15 | 22 | 35 | 54 | 87 |140 |220 0350054 08 | 1.4 22 |3.5 |5.4 
120 | 180 |3.5 | 5 8 12 | 18 | 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 0.4 |0.63| 1 16 25] 4 |63 
180 | 250 | 45 | 7 10 | 14 | 20 | 29 | 46 | 72 | 115 | 185 | 290 |0.46 |0.72]1.15|1.85| 2.9 |4.6 |7.2 
250 | 315 6 8 12 | 16 | 23 | 32 | 52 | 81 | 130 | 210 |320 |0.52 (0.81 1.3 | 2.1 32 | 5.2 |8.1 
315 | 400 7 9 13 | 18 25 | 36 | 57 | 89 | 140 | 230 | 360 |0.5710.89 | 1.4 | 2.3 | 3.6 | 5.7 |8.9 
400 | 500 8 10 | 15 | 20 | 27 | 40 | 6з |97 |155 250 | 400 0.6310.97 [1.55 | 2.5 | 4 |63 9.7 
500 | 630 9 11 16 | 22 | 32 | 44 | 70 | 110 | 175 28 44 107 | 11 175|28 44| 7 |11 
630 | 800 | 10 | 13 | 18 | 25 | 36 | 50 | 80 | 125 | 200 | 320 | 500 081012 2 |32 | 5 8 112.5 
800 11000 | 11 15 | 21 | 28 | 40 | 56 | 90 |140 |230 | 360 | 560 09114 2.3 | 3615.6 | 9 14 
1000 |1250! 13 | 18 | 24 | зз | 47 | 66 | 105 | 165 | 260 | 420 | 660 |1.05 |1.65 2.6 | 4.2 | 6.6 |10.5 116.5 
1250 160 15 | 21 | 29 | 39 | 55 | 78 | 125 | 195 | 310 | 500 |780 |125|19 3.1 | 5 |7.8 |12.5 119.5 
1600 |2000 | 18 | 25 | 35 | 46 | 65 | 92 |150 | 230 | 370 | 600 | 920 115 | 2.3 |37 | 6 |9.2 | 15 |23 
2000 250 | 22 | 30 | 41 | 55 | 78 | 110 | 175 | 280 | 440 700 |110011.75 | 2.8 | 4.4 11 |17.5 | 28 
2500 |3150 26 | 36 | 50 | 68 | 96 |135 210 | 330 | 540 | 860 |1350| 2.1 |3.3 | 5.4 | 8.6 13.5| 21 |33 

Е: 1. 基本 尺寸 >500mm 的 IT1 至 115 的 标准 公差 数值 为 试行 。 

2. 基本 尺寸 <lmm 时 ,无 IT14 ~ IT18。 


























将 基本 





ZC; 轴 基 本 偏差 分 类 


用 “ 负 ” 值 ， 即 用 “+ 
为 了 适应 不 同 的 精度 要 求 ， 与 标准 公差 一 样 ， 
遍 差 按 大 小 分 为 28 种 ( 档 ) , 
不 同 要 求 ， 孔 基本 偏差 


” “ ” 





号 表示 。 


根据 孔 、 轴 的 
ЖИЙ: А, В, C, с, 


顺序 与 也 对 应 为 : a，b， 


Су; 55 


zc。 其 大 小 及 了 


E 负 如 


图 2.4-3 所 示 。 














н тп, {| 


孔 的 


如 : 孔 的 B 种 ( 档 ) 的 基本 偏差 值 EI 为 正 值 ， 
差 值 ES 为 负 值 ; 例如: 





ZB 种 ( 档 ) 的 基本 偏 


轴 的 


b 档 基本 











ІЗІН es 为 负 值 ， 轴 的 zb 档 基 本 








№ 25 





值 ei 为 正 值 。 基 本 











н 2 的 数值 见 表 2.4-6 KKR 








-ES 


2.4-7, 
23 孔 、 轴 的 极限 偏差 及 孔 、 轴 配合 
2.3.1 孔 、 轴 的 极限 偏差 































































































根据 标准 公差 按 精 度 等 级 分 级 的 标准 公差 数值 ，y Қ ТІП 

以 及 基本 偏差 按 孔 、 轴 分 类 的 基本 偏差 数值 ， 分 别 以 о 零 线 ан ла 
孔 、 轴 的 各 项 基本 偏差 为 基础 ， 将 每 一 种 基本 偏差 搭 内 RNNNRN ， 
配 不 同 精度 等 级 的 标准 公差 ， 则 一 种 基本 偏差 便 可 拱 ° Ñ is z 
配 出 多 个 基本 偏差 相同 、 但 公差 值 不 同 的 极限 偏差 ， I| 上 ня 
也 即 搭配 出 多 组 最 大 、 最 小 极限 偏差 。 那 么 , 孔 、 轴 ОЁ 
各 28 种 基本 偏差 分 别 搭配 多 个 不 同等 级 标准 公差 的 结 
果 ， 便 确定 出 庞大 的 极限 偏差 表 ， 见 表 2.4-8 ~ Ж Ñ b) 
2.4-11。 由 于 标准 公差 按 尺寸 分 段 ， 表 中 的 极限 偏差 

出 按 尺 寸 分 段 ， 因 而 极限 偏差 表 汇 集 了 各 个 尺寸 段 的 图 2.4-3 ”基本 偏差 系列 示意 图 

庞大 公差 带 群 。 a) fL b) 轴 




















































































































































































































114 #25 机 械 设 计 的 基础 
表 2.4-6 孔 的 
下 偏差 Elum 基本 偏差 数值 /um 
基本 尺 二 ш ш 
所 有 标准 公差 等 级 НЕ ы > 
Ж 小 У чг% 
а IT8 |IT8| 18 |18 | IT8 118 
大 于 至 А B C CD D Е ЕЕ F FG С JS J K M N 
= 3 +270 | +140| +60 +34 +20 | +14 | +10| +6 |+4 +2 +2|+4|+6| 0 0 | -2| -2| -4| -4 
-1 -4 -8 
3 6 +270 | +140| +70 | +46] +30 | +20 | +14| +10 +6 +4 +5 | +6 |+10 -4 0 
+А +А +А 
-1 -6 -10 
6 10 +280 | +150| +80 | +56] +40 | +25 | +18| +13 |+8 +5 +5 | +8 | +12 -6 0 
+А +А +А 
10 14 一 1 一 7 -12 
+290 | +150| +95 +50 | +32 +16 +6 +6 |+10| +15 -7 0 
14 18 +4 +4 +4 
18 24 -2 -8 -15 
+300 | +160| +110 +65 | +40 +20 +7 +8 | +12 | +20 -8 0 
24 30 +A +A +A 
30 40 +310 | +170| +120 -2 -9 -17 
+80 | +50 +25 +9 +10| +14] +24 -9 0 
40 50 +320 | +180| +130 +А +А +А 
50 65 +340 | +190| +140 -2 -11 -20 
+100| +60 +30 +10 +13|+18| +28 -11 0 
65 80 +360 | +200| +150 +A +A +А 
80 100 +380 | +220| +170 -3 -13 -23 
+120| +72 +36 +12 +16| +22 | +34 -13 0 
100 120 +410 | +240| +180 +А +А +А 
120 140 +460 | +260| +200 
-3 -15 -27 
140 160 +520 | +280| +210 +145| +85 +43 +14 +18| +26| +41 -15 0 
+А +А +А 
160 180 +580 | +310| +230 
EA 
180 200 +660 | +340 | +240 "= 
= -4 -17 -31 
200 225 +740 | %380| +260 +170| +100 +50 +50 +22| +30| +47 -17 0 
+ +А +А +А 
225 250 +820 | +420| +280 IT 
250 | 280 | +920 | +480| +300 D? -4 -20 234 
+190 | +110 +56 +17 қ +25 | +36 | +55 -20 0 
280 | 315 1050 -540| +330 AP +А +А +А 
315 355 |+1 200 +600| +360 ІТ, -4 -21 一 37 
+210| +125 +62 +18 ЖТТ +29| +39) +60 -21 0 
355 400 |+1 350| +680| +400 | +А +А +А 
值 数 
440 450 |+1 500| +760| +440 -5 -23 -40 
+230| +135 +68 +20 +33 | +43 | +66 -23 0 
450 500 |+1 650 -840| +480 +А +А +А 
500 560 
+260| +145 +76 +22 0 一 26 一 44 
560 630 
630 710 
+290| +160 +80 +24 0 -30 -50 
710 800 
800 900 
+320 | +170 +86 +26 0 – 34 -56 
900 1 000 
1 000 | 1 120 
+350| +195 +98 +28 0 一 40 -66 
1 120 | 1250 
1250 | 1 400 
+390 | +220 +110 +30 0 一 48 一 78 
1 400 | 1 600 
1 600 | 1 800 
+430 | +240 +120 +32 0 -58 一 92 
1800 | 2 000 
2 000 | 2 240 
+480 | +260 +130 +34 0 一 68 -110 
2240 | 2500 
2 500 | 2 800 
+520 | +290 +145 +38 0 -76 – 135 
2 800 | 3 150 
Е: 1. 基本 尺寸 <lmm 时 ,基本 偏差 A 和 B 及 大 于 IT8 的 NN 均 不 采用 。 
ñ ІТ, -1 
2. 公差 带 JS7 ~JS11， 若 IT, 值 数 是 奇数 ， 则 取 偏 差 = + ә 
3. 对 <IT8 УК, M. N 和 <1T7 的 P~ZC， 所 需 A 值 从 表 内 右 侧 读 取 。 例 如 : 18 ~30mm 段 的 K7: А =8 рт, HTE ES = ( -2 +8) р = 
4. 特殊 情况 : 250 ~315mm ВЕНУ М6, ES = -9um( IÈ -11um), 
5. 表 中 数值 摘自 GB/T 1800. 1 一 2009。 
6. 基本 尺寸 >3 150 ~ 10 000mm 的 孔 、 轴 基本 偏差 未 列 出 。 





























































































































































































































第 4 章 尺寸 、 尺 寸 极 限 与 配合 、 形 状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 115 
基本 偏差 值 
上 偏差 ES/pm A 值 / um 
= ч te Же. -- ур > 
ЕН 标准 公差 等 级 大 于 IT7 标准 公差 等 级 
P £ ZC P R S T U V X Y Z ZA ZB ZC ТІЗ | IT4 |175 | IT6 IT7 | IT8 
-6 -10 -14 -18 -20 -26 -32 -40 -60 0 010 0 O 
-12 | -15 -19 -23 -28 -35 -42 -50 -80 1215 1 з|4 |6 
-15 | -19 -23 一 28 一 34 -42 -52 -67 -97 1 1.52 3 161017 
一 40 -50 -64 -90 - 130 
-18 | -23 一 28 -33 1 2133,7 |9 
-39 | -45 -60 -77 - 108 - 150 
-41 -47 -54 -63 -73 -98 -136 -188 
-22 | -28 -35 1.5|2|3|4|8 |12 
-41 一 48 -55 - 64 -75 -88 -118 - 160 -218 
-48 -60 -68 -80 -94 -112 - 148 -200 -274 
-站 | -34| -43 15|3|14151911 
-54 -70 -81 -97 -114 - 136 - 180 -242 -325 
-41 -53 -66 -87 -102 | -122 | -144 -172 -226 - 300 -405 
-32 2|131516111116 
-43 -59 -75 -102 | -120 | -146| -174 -210 -274 - 360 -480 
-51 -71 -91 -124 | -146 | -178 | -214 — 258 -335 -445 -585 
-37 21415 17 113 119 
-54 -79 - 104 -144 | -172 | -210 | -254 -310 -400 -525 -690 
-63 -92 -122 -170 | -202 | -248 | -300 -365 -470 -620 – 800 
-43 | -65 -100 - 134 -190 | -228 | -280 – 340 -415 -535 – 700 -900 3 |4 |б 7 15 |23 
-68 -108 - 146 -210 | -252 | -310 | -380 -465 - 600 -780 | -1 000 
在 大 于 一 77 一 122 - 166 -236 | -284 | -350 | -425 — 520 -670 -880 | -1 150 
ЇЇ] 的 -50 | -80 -130 - 180 -258 | -310 | -385 | -470 —575 – 740 -960 | -1250 13 4 |б 9 17 |26 
相应 数 -84 - 140 - 196 -284 | -340 | -425| -520 - 640 -820 | -1 050 | -1 350 
值 上 增 一 94 _ 158 -218 -315 | -385 | -475| -580 -710 -920 | -1 200 | -1 550 
-56 4|4|7 9 120 |29 
加 一 一 98 —170 -240 -350 | -425 | -525| -650 -790 | -1 000, -1 300 | -1 700 
+A -108| -190 -268 -390 | -475 | -590 | -730 -900 | -1 150 -1 500 | -1 900 
值 -62 41517 |11 21 |32 
-114| -208 一 294 -435 | -530 | -660 | -820 |-1000 |-І1300 -1 650 | -2 100 
-126| -232 -330 -490 | -595 | -740 | -920 | -1100 -1 450 -1 850 | -2 400 
-68 515 |7 |13 23 |34 
-132| -252 -360 -540 | -660 | -820 | -1 000 | -1 250 | -1 600 | -2 100 | -2 600 
m -150| -280 -400 - 600 
-155| -310 -450 -660 
т = 175 | -340 – 500 – 740 
-185| -380 -560 一 840 
-210| -430 -620 -940 
- 100 
-220| -470 -680 | -1 050 
-250| -520 -780 | -1 150 
-120 
-260| -580 -840 | -1 300 
-300| -640 -960 | -1 450 
– 140 
-330| -720 | -1 050| -1 600 
-370| -820 | -1 200| -1 850 
-170 
-400| -920 | -1 350| -2 000 
-440| -1 000 | -1 500 | -2 300 
-195 
-460| -1 100 | -1 650 | -2 500 
-550| -1 250 | -1 900 | -2 900 
-240 
-580| -1 400 | -2 100 | -3 200 





%бшп; 18 ~30mm ВУ 56: A=4hm， 所 以 ES=( -35 +4) um = -31 um, 
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16 #25 机 械 设 计 的 基础 
表 2.4-7 轴 的 
其 本 尺寸 上 偏差 es/ um 基本 偏差 数值 /um 
рл IT5 IT4 | < 
所 有 标准 公差 等 级 和 | I7 | m8 | 至 In 
Ба IT6 П7 |>17 
ЖЕ | ж 
а b с cd d e ef f fg g h js j 
一 3 | -270 | -140| -60 | -34 | -20 | -14 | -10| -6 | -4 | -2 | 0 -2 | -4 | -6| 0 |0 
3 6 | -270 | -140| -70 | -46 | -30 | -20 | -14 | -10| -6 | -4 | 0 -2 | -4 +1 | 0 
6 10 | -280 | -150| -80 | -56 | -40 | -25 | -18 | -13 -8| -5 | 0 -2 | -5 +1 | 0 
10 14 
-290 | -150 | -95 -50 | -32 -16 -6 | 0 -3 | -6 +1 | 0 
14 18 
18 24 
-300 | -160 | -110 -65 | -40 -20 -7 | 0 -4 | -8 +2 | 0 
24 30 
30 40 | -310 | -170| -120 
-80 | -50 -25 -9 | 0 -5 | -10 +2 | 0 
40 50 | -320 | -180| -130 
50 65 | -340 | -190 | -140 
-100| -60 -30 -10| 0 -7 | -12 +2 | 0 
65 80 | -360 | -200| -150 
80 | 100 | -380 | -220| -170 
-120| -72 -36 -12 | 0 -9 | -15 +3 | 0 
100 | 120 | -410 | -240| -180 
120 | 140 | -460 | -260| -200 
140 | 160 | -520 | -280| -210 -145| -85 -43 -14| 0 -11 | -18 +3 | 0 
160 | 180 | -580 | -310| -230 
180 | 200 | -660 | -340 | -240 
200 | 225 | -740 | -380| -260 -170| -100 -50 -50 | 0 -13|-21 +4 | 0 
225 | 250 | -820 | -420| -280 №28 = 
250 | 280 | -920 | -480| -300 „Пе 
A rA -190| -110 -56 -17| 0 2° | -16| -26 +4 | 0 
280 | 315 |-1050| -540 | -330 ЖРТ, 
315 | 355 |-1 200| -600| -360 a T 
-210| -125 -62 -18| 0 = =18 | =28 +4 | 0 
355 | 400 |-1350| -680| -400 值 数 
400 | 450 |-1500 -760| -440 
-230| - 135 -68 -20 | 0 -20 | -32 +5 | 0 
450 | 500 |-1650 -840 | -480 
500 | 560 
-260| - 145 -76 -22 | 0 0 |0 
560 | 630 
630 | 710 
-290| - 160 -80 -24 | 0 0 |0 
710 | 800 
800 | 900 
-320| -170 -86 -26| 0 0 |0 
900 | 1000 
1000 | 1 120 
-350| - 195 -98 -28 | 0 0 |0 
1 120 | 1 250 
1250 | 1 400 
-390| -220 -110 -30| 0 0 |0 
1 400 | 1 600 
1600 | 1 800 
-430| -240 -120 -32 | 0 0 |0 
1 800 | 2 000 
2 000 | 2 240 
-480| -260 -130 -34 | 0 0 |0 
2 240 | 2 500 
2 500 | 2 800 
-520| -290 - 145 -38| 0 0 |0 
2800 | 3 150 
Е: 1. 基本 尺寸 入 lmm 时 ， 基 本 偏差 a ЯП 均 不 采用 。 
ïi 
2. 公差 带 js7 ~jsl1 Т, 值 数 是 奇数 ， 则 取 偏 差 = + % ` 


з. 表 中 数值 摘自 GB/T 1800. 1 一 2009 。 









































































































































第 4 章 尺寸 、 尺 十 极限 与 配合 、 形 状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 117 
基本 偏差 数值 
下 偏差 ei/ um 
所 有 标准 公差 等 级 
m n p т 5 t u у x y 7 Za zb 7С 
+2 +4 +6 +10 +14 +18 +20 +26 +32 +40 60 
+4 +8 +12 +15 +19 +23 +28 +35 +42 +50 80 
+6 +10 +15 +19 +23 +28 +34 +42 + 52 +67 +97 
+40 +50 +64 +90 130 
+7 +12 +18 +23 +28 +33 
+ 39 +45 +60 +77 +108 +150 
+41 +47 +54 +63 +73 +98 +136 +188 
+8 +15 +22 +28 +35 
+41 +48 +55 +64 +75 +88 +118 +160 +218 
+48 +60 +68 +80 +94 +112 +148 +200 +274 
+9 +17 +26 +34 +43 
+54 +70 +81 +97 +114 +136 +180 +242 +325 
+41 +53 +66 +87 +102 +122 +144 +172 +226 +300 +405 
+11 +20 +32 
+43 +59 +75 +102 +120 +146 +174 +210 +274 +360 +480 
+51 +71 +91 +124 +146 +178 +214 +258 +335 +445 +585 
+13 +23 +37 
+54 +79 +104 +144 +172 +210 +254 +310 +400 +525 +690 
+63 +92 +122 +170 +202 +248 +300 +365 +470 +620 +800 
+15 +27 +43 +65 +100 +134 +190 +228 +280 +340 +415 +535 +700 +900 
+68 +108 +146 +210 +252 +310 +380 +465 +600 +780 +1 000 
+77 +122 +166 +236 +284 +350 +425 +520 +670 +880 +1 150 
+17 +31 +50 +80 +130 +180 +258 +310 +385 +470 +575 +740 +960 +1 250 
+84 +140 +196 +284 +340 +425 +520 +640 +820 +1 050 +1 350 
+94 +158 +218 +315 +385 +475 +580 +710 +920 +1 200 +1 550 
+20 +34 +56 
+98 +170 +240 +350 +425 +525 +650 +790 +1 000 | +1 300 +1 700 
+108 +190 +268 +390 +475 +590 +730 +900 +1 150 | +1 500 +1 900 
+21 +37 +62 
+114 +208 +294 +435 +530 +660 +820 +1000 | +1 300 | +1 650 +2 100 
+126 +232 +330 +490 + 595 +740 +920 +1 100 | +1 450 | +1 850 +2 400 
+23 +40 +68 
+ 132 +252 +360 + 540 +660 + 820 +1000 | +1 250 | +1 600 | +2 100 +2 600 
+150 +280 +400 +600 
+26 +44 +78 
+155 +310 +450 +660 
+175 +340 +500 +740 
+30 +50 +88 
+185 +380 +560 +840 
+210 +430 +620 +940 
+34 +56 +100 
+220 +470 +680 +1 050 
+250 +520 +780 +1 150 
+40 +66 +120 
+260 +580 +840 +1 300 
+300 +640 +960 +1 450 
+48 +78 +140 
+330 +720 +1 050 | +1 600 
+370 +820 +1 200 | +1 850 
+58 +92 +170 
+400 +920 +1 350 | +2 000 
+440 +1 000 | +1 500 | +2 300 
+68 +110 +195 
+460 +1 100 | +1 650 | +2 500 
+550 +1250 | +1 900 | +2 900 
+76 +135 +240 
+580 +1 400 | +2 100 | +3 200 
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18 #25 机 械 设计 的 基础 
表 2.4-8 和 孔 的 极限 偏差 2 (500mm 以 下 ) 
基本 尺寸 АФ в? C 
/mm 9 10 11 12 13 8 9 10 11 12 13 8 9 10 11 12 13 
大 于 | 至 {їйї 22/ ит 
A +295 | +310 | +330 | +370 | +410 | +154| +165| +180 | +200 | +240 | +280 | +74 | +85 | +100| +120! +160 | +200 
+270 | +270 | +270 | +270 | +270 | +140| +140| +140 | +140 | +140 | +140 | +60 | +60 | +60 | +60 | +60 | +60 
3 ë +300 | +318 | +345 | +390 | +450 | +158 +170| +188 | +215 | +260 | +320 | +88 | +100| +118! +145! +190 | +250 
i +270 | +270 | +270 | +270 | +270 | +140 | +140| +140 | +140 | +140 | +140 | +70 | +70 | +70 | +70 | +70 | +70 
alio +316 | +338 | +370 | +430 | +500 | +172| +186| +208 | +240 | +300 | +370 | +102| +116| +138| +170! +230 | +300 
+280 | +280 | +280 | +280 | +280 | +150| +150| +150 | +150 | +150 | +150 | +80 | +80 | +80 | +80 | +80 | +80 
ТЕ” +333 | +360 | +400 | +470 | +560 | +177 | +193| +220 | +260 | +330 | +420 | +122 | +138| +165! +205| +275 | +365 
+290 | +290 | +290 | +290 | +290 | +150 +150] +150 | +150 | +150 | +150 | +95 | +95 | +95 | +95 | +95 | +95 
ү |80 +352 | +384 | +430 | +510 | +630 | +193 +212] +244 | +290 | +370 | +490 | +143 | +162 | +194 | +240! +320 | +440 
N +300 | +300 | +300 | +300 | +300 | +160| +160| +160 | +160 | +160 | +160 | +110 +110| +110! +110| +110 | +110 
а@ | 40 +372 | +410 | +470 | +560 | +700 | +209 +232| +270 | +330 | +420 | +560 | +159 | +182 | +220! +280! +370 | +510 
+310 | +310 | +310 | +310 | +310 | +170 +170] +170 | +170 | +170 | +170 | +120| +120|+120|+120| +120 +120 
iol 2 +382 | +420 | +480 | +570 | +710 | +219| +242| +280 | +340 | +430 | +570 | +169| +192 30 +290| +380 | +520 
+320 | +320 | +320 | +320 | +320 | +180| +180| +180 | +180 | +180 | +180 | +130| +130 30| +130! +130 | +130 
sols +414 | +460 | +530 | +640 | +800 | +236 | +264| +310 | +380 | +490 | +650 | +186| +214| +260| +330! +440 | +600 
+340 | +340 | +340 | +340 | +340 | +190| +190| +190 | +190 | +190 | +190 | +140| +140| +140| +140! +140 | +140 
65 | g0 +434 | +480 | +550 | +660 | +820 | +246 | +274| +320 | +390 | +500 | +660 | +196 | +224| +270! +340! +450 | +610 
+360 | +360 | +360 | +360 | +360 | +200| +200| +200 | +200 | +200 | +200 | +150| +150| +150! +150! +150 | +150 
30. [Тоб +467 | +520 | +600 730 | +920 | +274| +307| +360 | +440 | +570 | +760 |+224| +257| +310| +390| +520 | +710 
+380 | +380 | +380 380 | +380 | +220| +220| +220 | +220 | +220 | +220 | +170 +170 | +170 +170| +170 | +170 
Ү@0 | эй +497 | +550 | +630 | +760 | +950 | +294| +327| +380 | +460 | +590 | +780 | +234 +267| +320 | +400! +530 | +720 
+410 | +410 | +410 | +410 | +410 | +240 +240| +240 | +240 | +240 | +240 | +180| +180| +180! +180! +180 | +180 
їр: | 14б +560 | +620 | +710 | +860 |+1 090| +323 | +360| +420 | +510 | +660 | +890 | +263 | +300 | +360! +450! +600 | +830 
+460 | +460 | +460 | +460 | +460 | +260 | +260| +260 | +260 | +260 | +260 | +200 | +200 | +200| +200! +200 | +200 
РРА +620 | +680 | +770 | +920 | +1 150| +343 | +380| +440 | +530 | +680 | +910 | +273 | +310 | +370! +460! +610 | +840 
+520 | +520 | +520 | +520 | +520 | +280 | +280| +280 | +280 | +280 | +280 | +210 +210 | +210! +210! +210 | +210 
ТТ +680 | +740 | +830 | +980 |-1210| +373 | +410| +470 | +560 | +710 | +940 | +293 | +330| +390 | +480! +630 | +860 
+580 | +580 | +580 | +580 | +580 | +310 +310] +310 | +310 | +310 | +310 | +230 +230] +230 | +230! +230 | +230 
0l 200 +775 | +845 | +950 |+1 120| +1 380| +412 | +455| +525 | +630 | +800 | +1 060| +312 | +355 | +425! +530! +700 | +960 
+660 | +660 | +660 | +660 | +660 | +340 | +340| +340 | +340 | +340 | +340 | +240 | +240| +240 | +240! +240 | +240 
20025 +855 | +925 | +1 030| +1 200| +1 460| +452 | +495| +565 | +670 | +840 |+1 100| +332| +375| +445 | +550! +720 | +980 
+740 | +740 | +740 | +740 | +740 | +380 | +380| +380 | +380 | +380 | +380 | +260 | +260| +260| +260! +260 | +260 
ай! аң +935 |+1 005|+1 110|+1 280|+1 540| +492 | +535| +605 | +710 | +880 |+1 140| +352 | +395 | +465 | +570! +740 |+1 100 
+820 | +820 | +820 | +820 | +820 | +420 +420| +420 | +420 | +420 | +420 | +280 | +280| +280! +280! +280 | +280 
aso аб +1 050|+1 130 +1 240|+1 440|+1730| +561 | +610| +690 | +800 |+1 000| +1 290| +381 | +430| +510 +620| +820 |+1 110 
+920 | +920 | +920 | +920 | +920 | +480| +480| +480 | +480 | +480 | +480 | +300| +300| +300! +300! +300 | +300 
380.35 +1 180 +1 260 +1 370|+1 570| +1 860| +621 | +670| +750 | +860 |+1 060| +1 350| +411 | +460| +540 | +650| +850 |+1 140 
+1 050 +1 050 +1 050|+1 050| +1 050| +540 | +540| +540 | +540 | +540 | +540 | +330| +330| +330 | +330] +330 | +330 
415 |355 +1 340 +1 430 +1 560|+1 700|+2 000| +689 | +740| +830 | +960 |+1 170| +1 490| +449 | +500 | +590 +720| +930 |+1 250 
Ë +1 200 +1 200 +1 200 +1 200|+1 200| +600|+600| +600 | +600 | +600 | +600 | +360 | +360| +360 | +360) +360 | +360 
455 |400 +1 490| +1 580|+1710|+1920|+2 240| +769| +820| +910 |+1 040|+1 250|+1 570| +489 | +540| +630 +760| +970 |+1 290 
+1 350|+1 350 +1 350|+1350|+1350| +680| +680| +680 | +680 | +680 | +680 | +400 +400 | +400| +400] +400 | +400 
КН +1 655 +1 750|+1 900|+2 130|+2 470| %857| +915|+1 010|+1 160|+1 390| +1 730| +537 | +595| +690 | +840 +1 070 +1 410 
+1 500 +1 500 +1 500|+1500|+1500| +760| +760| +760 | +760 | +760 | +760 | +440 | +440 | +440 | +440| +440 | +440 
азб |500 +1 805 +1 900 +2 050|+2 280| +2 620| +937 | +995|+1 090|+1 240| +1 470| +1 810| +577! +635 | +730 | +880 +1 110 +1 450 
+1 650 +1 650 +1 650|+1 650|+1 650| +840| +840| +840 | +840 | +840 | +840 | +480 | +480| +480 | +480] +480 | +480 



























































Жат 尺寸 、 尺 寸 极 限 与 配合 、 形 状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 119 















































































































































(%) 
基本 尺寸 CD D E 
/mm 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 11 12 13 5 6 7 8 9 10 
大 于 | 至 偏 22/ um 
3 +40 +44 +48 +59| +74 | +26 | +30 | +34 | +45 | +60 | +80 | +120| +160 +18 | +20 | +24 | +28 | +39 | +54 
7 +34 | +34 +34 +34| +34 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20 +20 +14 | +14 | +14 | +14 | +14 | +14 
3 6 +54 +58 +64 +76| +94 | +38 | +42 | +48 | +60 | +78 | +105 | +150| +210 +25 | +28 | +32 | +38 | +50 | +68 
+46| +46| +46 +46| +46 | +30 | +30 | +30 | +30 | +30 | +30 | +30 +30 +20 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20 
6 10 +65 | +71 | +78 +92 +114 +49 | +55 | +62 | +76 | +98 | +130 +190| +260 +31 | +34 | +40 | +47 | +61 | +83 
%56| +56| +56 +56| +56 | +40 | +40 | +40 | +40 | +40 | +40 | +40 +40 +25 | +25 | +25 | +25 | +25 | +25 
io |18 +61 | +68 | +77 | +93 | +120| +160 +230| +320 +40 | +43 | +50 | +59 | +75 | +102 
+50 | +50 | +50 | +50 | +50 | +50 | +50 +50 +32 | +32 | +32 | +32 | +32 | +32 
18 |30 +78 | +86 | +98 |+1171+149|+195| +275| +395 +49 | +53 | +61 | +73 | +92 | +124 
Ы +65 | +65 | +65 | +65 | +65 | +65 | +65 + 65 +40 | +40 | +40 | +40 | +40 | +40 
зо | 50 +96 | +105 | +119 | +142 | +180 | +240, +330| +470 +61 | +66 | +75 | +89 | +112 | +150 
+80 | +80 | +80 | +80 | +80 | +80 | +80 +80 +50 | +50 | +50 | +50 | +50 | +50 
50 | во +119 | +130 +146 | +174! +220 | +290 | +400] +560 +73 | +79 | +90 | +106 | +134 | +180 
+100 | +100 +100 | +100! +100 | +100 +100] +100 +60 | +60 | +60 | +60 | +60 | +60 
80 |120 +142 | +155, +174| +207| +260| +340 +470] +660 +87 | +94 | +107 | +125 +159| +212 
+120| +120| +120| +120| +120| +120| +120| +120 +72 | +72 | +72 | +72 | +72 | +72 
120 |480 +170| +185| +208 | +245| +305 | +395 | +545| +775 +103 | +110! +125 | +148| +185 | +245 
+145 | +145 | +145 | +145! +145 | +145 | +145 | +145 +85 | +85 | +85 | +85 | +85 | +85 
1з |250 +199 | +216| +242| +285| +355 | +460| +630| +890 +120 | +129 +146| +172 | +215| +285 
+170 | +170! +170| +170 +170| +170 +170| +170 | +100 | +100 +100| +100 +100| +100 
ав |848 +222 | +242 | +271 | +320| +400 | +510| +710| +1 000 | +133 | +142| +162| +191! +240| +320 
Š +190| +190| +190|+190|+190|+190|1+190| +190 | +110| +110 +110| +110 +110| +110 
315: 400 +246 | +267 | +299 | +350| +440 | +570| +780| +1 100 | +150| +161 | +182| +214| +265 | +355 
+210 | +210! +210| +210 +210| +210| +210| +210 | +125 | +125 | +125| +125 | +125| +125 
400 |500 +270 | +293 | +327 | +385 | +480 | +630 | +860 | +1 200 +162 | +175! +198 | +232 | +290 | +385 
+230 | +230 +230 | +230! +230 | +230 +230] +230 +135 | +135! +135 | +135 | +135 | +135 
基本 尺寸 EF F FG G 
/mm 3 4 5 6 7 8|9 1013 4 5 6|]|7 8|9 1101314151617 18 {91013 14 15 |67 18 19 шю 
大 于 | 至 {їйї 22/ р 
з + 12+ 13 + 141+ 16/+20 + 241+ 35 +50 +8 +9 |+ 10+ 12|+16/+20|+31 +46 +6| +7| +8 |+10|+141+18|+29|+44 +4| +5 +6| +8 +12|+16+27| +42 
+ 101+ 10+ 10+ 10+ 101+ 101+ 10/+10| +6 +6| +61 +61 +6 +6| +6 +61 +41 +4| +4| +4| +41 +41 +41 +4) +2 +2 +2|+21+2| +2 +2| +2 
А 6 +16.5 + 18+ 19 +221+26+32|+44 +62|+125 + 141+ 15| + 18| +22 +28| + 40| + 58| +8. 5|+ 10| + 11|+ 14+ 18| +24|+36| +54|+6.5| +8 +9 |+ 12| + 16|+22|+34| +52 
+ 141+ 14 + 14+ 14+ 141+ 141+ 14 +14 +10 +10+10+10/+10+10+10 +10 +6| +6| +6| +6| +6| +6| +6| +6| +4| +4 +4| +4 +4| +4 +4| +4 
6 10 +20.5 +22 +24 +27 +33| +40| +54 + 76|+15.5 + 17| + 19+ 22+ 281+ 35|+49 +711+10.5+ 121+ 141+ 17|+23|+30|+44/+66|+7.5| +9 |+11+14/+20|+27+411+63 
+18+ 18 + 181+ 18+ 18 + 18|+18/+ 18+ 131+ 13+ 13 + 13|+13/+13|+ 131+ 13| +81 +81 +8 +81 +8| +8 +81 +81 +5} +51 +51 +5 +5 | +5 | +5 | +5 
iliz +19|+21|+24|+27|+34|+43|+59 + 86 +9 |+11+14/+ 171+ 241+33 +49|+76 
+161+16|+ 16+ 16|+ 16|+ 16|+ 161+ 16 +61 +6] +61 +61 +61 +6 +6| +6 
fa | 92 +24 +26|+29 +33|+41 +53|+ 72 +104| +11|+13|+16|+20\+28|+40 +59|+91 
+201+20|+20 +20|+20 +20|+20\+20 +7|+7|+7|+7|+7|+7!+7|+7 
зо | 50 +29 +32|+36 +41|+50 + 64| + 87| + 125) +13|+16|+20|+25|+34|+48+71|+109 
ñ +25+25|+25 +25|+25 +25|+25 +25 +9|+9 +9|+9 +9|+9 +9| +9 
50 | 80 +43|+49|+ 60| + 76|+ 104] +23|+29|+40|+56 
+301+30|+ 30 +30|+30 +10]+10/+ 101+ 10 
80 | 120 +511+58|+71 +90|+ 123 +27|+34+47|+66 
+36/+36|+36 +36| +36 +12/+12/+12|+12 
120. | 180 +611+68|+ 83 + 106+ 143 +32| +391 +54 +77 
+431+43|+43 +43| +43 +14 +141+14 +14 
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120 #25 机 械 设计 的 基础 
( 续 ) 
基本 尺寸 EF F FG G 
/mm 3141516171819 013 415 617 89 1101314151617 181911013 141516 1718 19 110 
大 于 | 至 偏差 /pm 
+70|+79|+96|+122+165 +35|+44|+61|+87 
180 | 250 
+50) +50| +50 +50|+50 +15|+15|+15|+15 
+79| +88|+108 + 137| + 186 +40|+49 +69|+98 
250 | 315 
+561+56|+56 + 56| + 56 +17|+17|+17|+17 
+87 +98|+119 + 151|+202 +43|+54|+75|+107 
315 | 400 
+62 + 62|+ 62|+ 62|+62 +18|+18|+18|+18 
+95 +108 +131 + 165 + 223 +47|+60/+83|+ 117 
400 | 500 
+68 + 68+ 68+ 68|+ 68 +20|+20+20|+20 
基本 尺寸 u 
/mm 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
нж 
大 于 | 至 
um mm 
3 +0.8|+1.2| +2 +3 +4 +6 | +10 | +14 +25 | +40 | +60 | +0.1 | +0. 14| +0.25| +0.4 | +0.6 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 +1 |+1.5 +2.5| +4 +5 +8 +12 | +18 | +30 | +48 | +75 | +0.12| +0.18| +0.3 | +0.48|+0.75 +1.2| +1.8 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 10 +1 |+1.5 +2.5| +4 +6 +9 | +15 | +22 | +36 | +58 | +90 | +0. 15 | +0.22| +0.36| +0.58| +0.9| +1.5| +2.2 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 |18 +1.2| +2 +3 +5 +8 +11 | +18 | +27 | +43 | +70 +110 +0.18| +0.27 | +0.43| +0.7 | +1. 1 +1.8| +2.7 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
їй. |80 +1.5|+2.5| +4 +6 +9 | +13 | +21 | +33 +52 | +84 +130 +0. 21| +0. 33 | +0. 52 | +0. 84| +1.3 +2. 1| +3.3 
` 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ай. |50 +1.5|+2.5| +4 +7 +11 | +16 | +25 | +39 | +62 | +100 +160 +0. 25 | +0.39| +0. 62 +1 +1.6 +2. 5 | +3. 9 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
50 | во +2 +3 +5 +8 +13 | +19 | +30 | +46 | +74 | +120 +190, +0.3 | +0. 46| +0. 74| +1.2 | +11.9] +3 | +4.6 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30. |190 +2.5| +4 +6 | +10 | +15 | +22 | +35 | +54 | +87 | +140 +220 +0. 35 | -0.54| +0.87| +1.4 | -2.2/-3.5| +5.4 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
190 |180 +3.5| +5 +8 +12 | +18 | +25 | +40 | +63 | +100| +160| +250| +0.4 | +0. 63 +1 +1.6|+2.5| +4 |+6.3 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
iga laso +4.5| +7 +10 | +14 | +20 | +29 | +46 | +72 | +115| +185) +290 +0. 46 | +0.72| +1. 15 | +1. 85 | +2.9 +4.6| +7.2 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
250 |315 +6 +8 +12 | +16 | +23 | +32 | +52 | +81 | +130| +210 +320| +0. 52 | +0.81| +1.3 | +2.1 | +3.2 +5.2| +8.1 
` 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
315 |400 +7 +9 +13 | +18 | +25 | +36 | +57 | +89 | +140 | +230 | +360] +0. 57 | +0.89| +1.4 | +2.3 | +3.6| +5.7| +8.9 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
400 |500 %8 +10 | +15 | +20 | +27 | +40 | +63 | +97 | +155 | +250| +400 +0. 63 | +0. 97 | +1. 55 | -2.5 +4 | +6.3| +9.7 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
基本 尺寸 5 
/mm 1 2 3 4 5 6 712819 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
нж 
大 于 | 至 
Шт тт 
+0.4 | +0. 6 +1 +1. 5 +2 +3 +5 +7 [+121 +20 | +30 | +0. 05 | +0. 07 +0. 125) +0.2 | +0. 3 
— |3 
-0.4 | -0.6 -1 -1.5| -2 -3 |—-5 -7|-12 -20 | -30 | -0.05 | -0. 07 |–0. 125 -0.2 | -0.3 
+0.5 +0.75 +1.25| +2 | +2.5 +4 |+6| +9|+15 +24 | +37 | +0.06| +0. 09 | +0. 15| +0. 24 | +0. 375| +0.6| +0. 9 
3 6 
-0.5 -0.75 -1.25| -2 | -2.5 -4 |-6| -9|-15 -24 | -37 | -0.06 –0. 09 | –0. 15| –0. 24 |- 0. 375| -0.6 | -0.9 
























































































































































































































































第 4 章 尺寸 、 尺 寸 极 限 与 配合 、 形 状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 121 
(Ж) 
基本 尺寸 Б 
/mm 1 2 3 4 5 6 7 8/9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
№ 2 
RFH = 
um mm 
g i +0.5 | +0.75| +1.25| +2 +3 +4.5 +7 +11[+18 +29 | +46 |+0.075 +0. 11 +0. 18 | +0. 29| +0. 45 +0. 75| +1. 1 
-0.5 | -0.75| -1.25| -2 -3 -4.5 | -7|-11|-18; -29 | -46 |-0. 075 –0. 11 | -0. 18 | -0. 29 | –0. 45 |- 0. 75| -1.1 
10 | 18 +0.6 +1 +1.5 | +2.5 +4 +5.5 | +9|+13|+21| +36 | +55 | +0. 09 +0.135+0.215 +0. 35 +0.55| +0.9|+1.35 
-0.6 -1 -1.5 | -2.5] -4 -5.5 | -9 |- 13|-21| -36 | -55 | -0. 09 |- 0. 135|- 0. 215| –0. 35| -0. 55| -0.9 |- 1.35 
ila +0.75| +1.25 +2 +3 +4.5 | +6.5 |+10)+16|+26 +42 | +65 +0. 105 +0. 165| +0. 26| +0. 42 +0. 65| +1. 05| +1. 65 
I —0.75|—1.25| -2 -3 | -4.5 | -6.5 -10-16-26 -42 | -65 |-0.105|-0. 165 -0.26 -0.421/-0.65|-1.05|-1.65 
КЕ %0.75| +1. 25 +2 +3.5| +5. 5 +8 |+12)+19|+31 +50 | +80 +0. 125 +0. 195 +0. 31! +0. 5 | +0. 8 |+1. 25| +1. 95 
= 0.75 | – 1. 25) -2 |-3.5 -5.5 -8 |-12-19-31 -50 | -80 |-0. 125 –0. 195 –0. 31| -0.5 | -0.8 |–1. 25|– 1. 95 
іш +1 +1.5 | +2.5 +4 | +6.5 | +9.5 |+15|+23|+37| +60 | +95 | +0. 15! +0. 23 +0.37| +0.6 +0.95 +1.5| -2.3 
-1 -1.5 | -2.5 | -4 | -6.5 | -9.5 |-15/-23|-37| -60 | -95 | -0. 15| -0.23 –0. 37| -0.6 | -0.95| -1.5| -2.3 
ЖАГ, +1.25 +2 +3 +5 +7.5 +11 |+17|+27|+43) +70 | +110 +0. 175| +0. 27 +0.435 +0.7 | +1.1 |+1.75| +2.7 
-1.25| -2 -3 -5 | -7.5 | -11 |-17-27|-43| -70 | -110 |-0. 175| -0. 27 -0.435 -0.7 | -1.1 |-1.75| -2.7 
moligi +1.75| +2.5 +4 +6 +9 +12. 5|+20+31|+50/ +80 +125 +0.2 +0. 315) +0.5 | +0.8 | +1.25| +2 |+3.15 
1 
-1.75| -2.5 -4 -6 -9 |-12.5|-20-3Ц-50 -80 | -125| -0.2 -0.315 -0.5 | -0.8 -1.25| -2 |-3.15 
ee +2.25| +3. 5 +5 +7 +10 | +14. 5 +23 +36|+57 +92 | +145 | +0.23 +0. 36 +0. 575 +0. 925 +1. 45| +2.3| +3. 6 
–2.25| -3.5 -5 -7 -10 -14.5 -23-36-57 -92 | – 145 | -0.23 | -0. 36 |- 0. 575| - 0. 925| - 1. 45 | -2.3 | -3.6 
AE +3 +4 +6 +8 | +11.5| +16 +26 +40|+65 +105 +160 | +0. 28 +0. 405| +0. 65 | +1.05 +1.6 | +2.6|+4.05 
31 
-3 -4 -6 -8 |-11.5| -16 -26-40-65 -105| – 160 |-0.28|-0.405.-0.65 |-1.05| -1.6 |-2.6|-4.05 
+3.5 | +4.5 | +6.5 +9 |+12.5| +18 |+28\+44|+70 +115 +180 |+0.285|+0.445| +0.7 | +1. 15! +1.8 +2. 85|+4. 45 
315 |400 
-3.5 | -4.5 | -6.5 | -9 | – 12.5) -18 -28-44-70 -115| – 180 –0. 285 –0. 445) -0.7 |-1.15| -1.8 |-2. 85|- 4. 45 
+4 +5 +7.5 | +10 +13.5 |} +20 (+31 +48|+77 +125 | +200 +0. 315 +0. 485 +0. 775 +1. 25 +2 1+3. 15| +4. 85 
400 | 500 
-4 -5 -7.5 | -10 | -13.5| -20 |-31-48|-77 – 125 | -200 |- 0. 315|- 0. 485 –0. 775 –1. 25| -2 |-3.15|-4.85 
基本 尺寸 J u М 
/mm 6 7 8 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10 
大 于 | 至 偏 25/рт 
3 +2 | +4 | +6 0 0 0 0 0 0 0 0 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 
-4 | -6 | +8 -2 -3 -4 | -6 | -10 | -14 | -25 | -40 -4 -5 -6 -8 | -12 | -16 | -27 | -42 
8 6 +5 | +6 +10 | 0 +0.5 0 +2 | #3 | +5 =3 | -2/8| =3 -1 0 +2 -4 -4 
一 3 -6 | -8 |-2.51-3.5| -5 | -6 | -9 | -13 -5.5 | -6.5] -8 -9 | -12 | -16 | -34 | -52 
6 10 +5 +8 | +12 0 0.5 +1 +2 +5 +6 -5 -4.5| -4 -3 0 +1 -6 -6 
-4 | -7 |-10|-2.51-3.5| -5 | -7 | -10 | -16 -7.5 | -8.5| -10 | -12 | -15 | -21 | -42 | -64 
10 |18 +6 | +10 +15 | 0 +1 +2 | +2 | +6 | +8 -6 -5 -4 -4 0 +2 -7 -7 
-5 | -8 | -12| -3 -4 -6 | -9 | -12 | -19 -9 -10 | -12 | -15 | -18 | -25 | -50 | -77 
18 |85 +8 | +12 | +20 | -0.5| 0 +1 +2 | +6 | +10 -6.5 | -6 -5 -4 0 +4 -8 -8 
-5 | -9 | -13 | -4.5) -6 -8 | -11 | -15 | -23 -10.5| -12 | -14 | -17 | -21 | -29 | -60 | -92 
30 |50 +10| +14] +24|—-0.5| +1 +2 | +3 | +7 | +12 -7.5 | -6 =5 -4 0 +3 -9 -9 
-6 | -11 | -15| -4.5| -6 -9 | -13 | -18 | -27 11.5 | -13 | -16 | -20 | -25 | -34 | -71 | -109 
50 | 80 +13 | +18 | +28 +3 | +4 | +9 | +14 -6 -5 0 +5 
-6 | -12 | -18 -10| -15| -21 | -32 -19 | -24 | -30 | -41 
+16 | +22 | +34 +2 | +4 | +10] +16 -8 -6 0 +6 
80 |120 
-6 | -13 | -20 -13 | -18 | -25 | -38 -23 | -28 | -35 | -48 
+18 | +26 | +41 +3 | +4 | +12 | +20 =9 -8 0 +8 
120 | 180 
-7 | -14 | -22 -15 | -21 | -28 | -43 -27 | -33 | -40 | -55 
+22 | +30 | +47 +2 | +5 | +13 | +22 -11 | -8 0 +9 
180 | 250 
-7 | -16 | -25 -18 | -24 | -33 | -50 -31 | -37 | -46 | -63 

































































122 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 































































































































































































( 续 ) 
基本 尺寸 1 Е М 
/mm 6 7 8 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10 
大 于 | 至 偏 2/ um 
+25 | +36 | +55 +3 +5 | +16 | +25 -13 -9 0 +9 
250 |315 
-7 | -16 | -26 -20 | -27 | -36 | -56 -36 | -41 | -52 | -72 
+29 | +39 | +60 +3 +7 | +17 | +28 -14 | -10 0 +11 
315 |400 
-7 | -18| -9 -22 | -29 | -40 | -61 -39 | -46 | -57 | -78 
+33 | +43 | +66 +2 +8 | +18 | +29 -16 | -10 0 +11 
400 | 500 
-7 | -20 | -31 -25 | -32 | -45 | -68 -43 | -50 | -63 | 86 
基本 尺寸 N Р 
/mm 3 4 5 6 7 8 9 10 11 3 4 5 6 7 8 9 10 
大 于 | 至 {їйї 差 / um 
-4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 
-6 一 7 -8 -10 | -14 | -18 | -29 | -44 | -64 -8 -9 -10 | -12 | -16 | -20 | -31 -46 
8 6 一 7 -6.5 -7 -5 -4 -2 0 0 0 =11 |-10.5| -11 -9 -8 -12 | -12 -12 
-9.5 |-10.5| -12 | -13 | -16 | -20 | -30 | -48 | -75 |-13.5 -14.5 -16 | -17 | -20 | -30 | -42 -60 
Т -9 -8.5 -8 -7 -4 -3 0 0 0 -14 |-13.5| -13 | -12 -9 -15 | -15 -15 
=11.5 | -12.5| -14 | -16 | -19 | -25 | -36 | -58 | -90 |-16.5|-17.5| -19 | -21 | -24 | -37 51 73 
10 |18 -11 -10 -9 -9 -5 -3 0 0 0 -17 | -16 | -15 | -15 | -11 -18 | -18 -18 
一 14 -15 -17 | -20 | -23 | -30 | -43 | -70|-П0| -20 | -21 | -23 | -26 | -29 | -45 | -61 -88 
|50 -13.5| -13 -12 | -11 -7 -3 0 0 0 -20.51 -20 | -19 | -18 | -14 | -22 | -22 一 22 
-17.5| -19 -21 | -24 | -28 | -36 | -52 | -84 -130|-24.5 -26 | -28 | -31 | -35 | -55 | -74 | -106 
48 |9 -15.5| -14 -13 | -12 -8 -3 0 0 0 -24,5| -23 | -22 | -21 | -17 | -26 | -26 -26 
-19.5| -21 -24 | -28 | -33 | -42 | -62 |-100|-160|-28.5. -30 | -33 | -37 | -42 | -65 | -88 | -126 
20 ова -15 | -14 -9 -4 0 0 0 -27 | -26 | -21 -32 | -32 
-28 | -33 | -39 | -50 | -74 | -120 | -190 -40 | -45 | -51 -78 | -106 
-18 | -16 | -10 -4 0 0 0 -32 | -30 | -24 | -37 | -37 
80 |120 
-33 | -38 | -45 | -58 | -87 | -140 | -220 -47 | -52 | -59 | -91 | -124 
-21 | -20 | -12 -4 0 0 0 -37 | -36 | -28 | -43 | -43 
120 | 180 
-39 | -45 | -52 | -67 | -100 | -160 | -250 -55 | -61 | -68 | -106 | -143 
-25 | -22 | -14 -5 0 0 0 -44 | -41 | -33 | -50 | -50 
180 | 250 
-45 | -51 | -60 | -77 | -115 | -185 | -290 -64 | -70 | -79 | -122 | -165 
-27 | -25 | -14 -5 0 0 0 -49 | -47 | -36 | -56 | -56 
250 |315 
-50 | -57 | -66 | -86 | -130 | -210 | -320 -72 | -79 | -88 | -137 | -186 
-30 | -26 | -16 -5 0 0 0 -55 | -51 | -41 -62 | -62 
315 |400 
-55 | -62 | -73 | -94 | -140 | -230 | -360 -80 | -87 | -98 | -151 | -202 
-33 | -27 | -17 -6 0 0 0 -61 | -55 | -45 | -68 | -68 
400 | 500 
-60 | -67 | -80 | -103 | -155 | -250 | -400 -88 | -95 | – 108 | -165 | -223 
基本 尺寸 R 5 
/mm 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10 
大 于 | 至 {їйї 差 / um 
A -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 一 14 一 14 一 14 一 14 一 14 一 14 一 14 一 14 
一 12 -13 -14 -16 -20 -24 -35 -50 -16 -17 -18 -20 -24 -28 一 39 -54 
А Š -14 | -13.5| -14 -12 -11 -15 -15 -15 -18 |-17.5| -18 -16 -15 -19 -19 -19 
-16.5| -17.5| -19 -20 -23 -33 -45 -63 |-20.5|-21.5| -23 -24 -27 一 37 一 49 -67 
6 |10 -18 |-17.5| -17 -16 -13 -19 -19 -19 -22 |-21.5| -21 -20 -17 -23 -23 -23 
-20.5| -21.5| -23 -25 -28 -41 -55 -77 |-24.5| -25.5| -27 -29 -32 -45 -59 -81 
ioli 一 22 -21 -20 -20 -16 -23 -23 -23 -27 -26 -25 -25 -21 -28 -28 -28 
-25 -26 -28 -31 -34 -50 -66 -93 -30 -31 -33 -36 -39 -55 -71 -98 




























































































































































































第 4 章 尺寸 、 尺 寸 极限 与 配合 、 和 形状、 方向、 位 置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 123 
( Ж) 
基本 尺寸 R S 
/mm 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10 
大 于 | 至 {їн 25/рт 
ie lao =26;5| =26 | -25 | =24 | =20 | =28 | =28 | =10 |-33.5| =33 | =32 | =31 | =27 | =35 | =35 | =35 
` |—-305 -32 | -34 | -37 | -41 | -61 | -80 | -112 | -37.5| -39 | -41 | -44 | -48 | -68 | -87 | -119 
ala -31 | -30 | -29 | -25 | -34 | -34 | -34 |-41.5| -40 | -39 | -38 | -34 | -43 | -43 | -43 
-4 -38 | -41 | -45 | -50 | -73 | -96 | -134 |-45.5| -47 | -50 | -54 | -59 | -82 | -105 | -143 
-36 | -35 | -30 | -41 -48 | =47 | -42 | =53 | =53 
50 | 65 
-49 | -54 | -60 | -87 -61 | -66 | -72 | -9% | -127 
-38 | -37 | -32 | -43 -54 | -53 | -48 | -59 | -59 
65 | 80 
-51 | -56 | -62 | -89 -67 | -72 | -78 | -105 | -133 
-46 | -44 | -38 | -51 -66 | -64 | -58 | -71 | -71 
80 |100 
-61 | -66 | -73 | -105 -81 | -86 | -93 | -125 | -158 
-49 | -47 | -41 | -54 -74 | -72 | -66 | -79 | -79 
100 |120 
-64 | -69 | -76 | -108 -89 | -94 | -101 | -133 | -166 
-57 | -56 | -48 | -63 -86 | -85 | -77 | —92 | —92 
120 | 140 
-75 | -81 | -88 | -126 -104 | -110 | -177 | -155 | -192 
-59 | -58 | -50 | -65 -94 | -93 | -85 | -100 | -100 
140 | 160 
-77 | =83 | -90 | -128 -112 | -118 | -125 | -163 | -200 
-62 | -61 | -53 | -68 -102 | -101 | -93 | -108 | -108 
160 | 180 
-80 | -86 | -93 | -131 -120 | -126 | -133 | -171 | -208 
-71 | -68 | -60 | -77 -116 | -113 | -105 | -122 | -122 
180 | 200 
-91 | -97 | -106 | -149 -136 | -142 | -151 | -194 | -237 
-74 | -71 | -63 | -80 -124 | -121 | -113 | -130 | -130 
200 | 225 
-94 | -100 | -109 | -152 -144 | -150 | -159 | -202 | -245 
-78 | -75 | -67 | -84 -134 | -131 | -123 | -140 | -140 
225 |250 
-98 | -104 | -113 | -156 -154 | -160 | -169 | -212 | -255 
-87 | -85 | -74 | -94 -151 | -149 | -138 | -158 | -158 
250 |280 
-110 | -117 | -126 | -175 -174 | -181 | -190 | -239 | -288 
-91 | -89 | -78 | -98 -163 | -161 | -150 | -170 | -170 
280 |315 
-114 | -121 | -130 | -179 -186 | -193 | -202 | -251 | -300 
-101 | -97 | -87 | -108 -183 | -179 | -169 | -190 | -190 
315 |355 
-126 | -133 | -144 | -197 -208 | -215 | -226 | -279 | -330 
-107 | -103 | -93 | -114 -201 | -197 | -187 | -208 | -208 
355 |400 
-132 | -139 | -150 | -203 -226 | -233 | -244 | -297 | -348 
-119 | -113 | -103 | -126 -225 | -219 | -209 | -232 | -232 
400 | 450 
-146 | -153 | -166 | -223 -252 | -259 | -272 | -329 | -387 
-125 | -119 | -109 | -132 -245 | -239 | -229 | -252 | -252 
450 | 500 
-152 | -159 | -172 | -229 -272 | -279 | -292 | -349 | -407 
基本 尺寸 т U V X Y 
/mm (5 16 {78 |5 | 6\7! 8,910|5 7 8 51 6 1 7 8 о |0 6 |7 |8 9 |10 
大 于 | 至 {їйї 差 / um 
З -18| -18| -18| -18| -18| -18 -20| -20| -20| -20| -20| -20 
-22|-24|-28|-32|-43|-58 -24| -26| -30| -34| -45| -60 
le -22|-20|-19|-23|-23|-23 -27| =25| -24| -28| -28| -28 
-27| -28| -31 | -41| -53| -71 -32| -33| -36| -46| -58| -76 
С -26| -25| -22| -28| -28| -28 -32|-311-281-М|-34|-34 
-32| -34| -37| -50| -64| -86 -38| -40| -43| -56| -70| -92 
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124 #25 机 械 设计 的 基础 
(Ж) 
基本 尺寸 了 U V X Y 
/mm |5 (6 7 8 51 6 0 17 8 911 5 6 7 в 5) 6 7 38 9110 6 |7 |8 9 |10 
大 于 | 至 н} 22/ um 
-37| -37| -33| -40| -40| -40 
10 | 14 
-30| -30| -26| -33| -33 | -33 -45| -48| -51| -67| -83 |- 110 
al -38| -41 | -44| -60| -76| -103| -36| -36| -32| -39| -42| -42| -38| -45| -45| -45 
-44| -47| -50| -66| -50| -53| -56| -72| -88| -115 
ШЕ -38| -37| -33| -41| -41| -41| -44| -43| -39| -47| -51| -50| -46| -54| -54| -54| -59 | -55 | -63 | -63| -63 
-47| -50| -54| -74| –93 -125 -53| -56| -60| -80| -60| -63| -67| -87|-106-138 -72 | -76 | -96 |-115 -147 
ala -38| -37| -33| -41 | -45| -44| -40| -48| -48| -48| -52| -51| -47| -55| -61 | -60| -56| -64| -64| -64| -71 | -67 | -75 | -75| -75 
-47| -50| -54| -74| -54| -57| -61 | -81 |- 100|- 132| -61| -64| -68| -88| -70| -73| -77| -97 |- 116|-148| -84 | -88 | -108 |- 127| -159 
30 | 40 74 78| -39| -48| -56| -55| -51| -60| -60| -60| -64| -63| -59| -68| -76| -75| -71| -80| -80| -80| -89 | -85 | -94 | -94| -94 
-55| -59| -64| -87| -67| -71| -76| -99 |- 122|- 160| -75| -79| -84| -107| -87| -91 | -96 |- 119|- 142|- 180| -105 | -110 | -133 |- 156| - 194 
ala -50| -49| -45| -54| -66| -65| -61| -70| -70| -70| -77| -76| -72| -81| -93| -92| -88| -97| -97| -97| -109 | -105 | -114 |- 114 -114 
-61| -63| -70| -93| -77| -81 | -86 |- 109|- 132|- 170| -88| -92| -97 |- 120|- 104- 108|- 113|- 136|- 159|- 197| -125 | -130 | -153 |- 176| -214 
alg -60| -55| -66 -81| -76| -87| -87| -87 -96| -91 |- 102 - 116 - 111|- 122 - 122 -138 | -133 | -144 
-79| -85|-112 -100-106 -133 - 161 -207 -15-121-148 -135-141-164-196 -157 | -163 | -190 
"P -69| -64| -75 -96| -91|-102-102 -102 = 114 - 109 — 120 -140| – 136 - 146- 146 -168 | -163 | -174 
-88| -94|-121 -115|-121|-148|-176|-222 -133|- 139|- 166 -159|-165|-192|- 220 -187 | -193 | -220 
A -84| -78| -91 -117/- 111|- 124|- 124|- 124 -139|- 133|- 146 -171| - 165|- 178|- 178 -207 | -201 | -214 
-106-113-145 -139-146-178|-211-264 - 161 - 168|- 200 -193| -200| - 232- 265 -229 | -236 | -268 
Те -97|-91|-104 -137-131-144-144-144 -165-159-172 -203| - 197| - 210|- 210) -247 | -241 | -254 
-119-126-158 -159|- 166|- 198|- 231|- 284 -187|- 194 -226 -225| -232 -264 - 297 -269 | -276 | -308 
pida -15-107-122 -163 155|- 170|- 170 - 170 = 195 - 187|- 202 -241| -233 - 248 - 248 -293 | -285 | -300 
-140-147-185 -188-195-233-270-330 -220-227-265 -266 -273 -311|- 348 -318 | -325 | -363 
= 127-119-134 = 183 – 175 – 190|- 190|- 190 -221|- 213|- 228 -273| – 265| - 280| — 280 -333 | -325 | -340 
= 152-159-197 -208|-215|-253|-290|-350| -246|- 253|-291 -298|-305|-343|- 380 -358 | -365 | -403 
МЕТ = 139-131-146 = 203 – 195 210) 210-210 – 245) – 237-252 -303 -295 -310 - 310 -373 | -365 | -380 
-164 -171 -209 -228|-235|-273|-310|-370| -270-277-315 -328 -335 -373 - 410 -398 | -405 | -443 
к = 157-149-166 -227|-219|-236|-236|-236 -275|- 267|- 284 -341| -333| -350| 350 -416 | -408 | -425 
- 186|- 195|- 238 -256| – 265|- 308|- 351|- 421 -304 -313| -356 -370| -379| - 422 - 465 -445 | -454 | -497 
|р -171]-163-180 -249|-241|-258|-258|-258 -301|- 293|-310 -376|-368|-385|- 385 -461 | -453 | -470 
-200-209-252 -278-287-330|-373-443 -330|-339|-382 -405|-414 -457|- 500 -490 | -499 | -542 
ыз -187-179-196 -275 -267 -284 - 284 -284 -331 - 323 -340 -416 -408 – 425 - 425 -511 | -503 | -520 
-216|- 225|- 268 -304 - 313|- 356|- 399|- 469 -360/- 369-412 -445| -454| -497|- 540 -540 | -549 | -592 
ya | 380 -209-198-218 -306|- 295|-315|-315|-315 -376|- 365 -385 -466 -455 -475 - 475 -571 | -560 | -580 
-241| -250-299 -338| – 347| -396 - 445|- 525 -408| - 417 -466 -498| – 507| - 556 - 605 -603 | -612 | -661 
нт -231-220-240 -241-330-350|-350-350 -416-405|-425 -516 -505 - 525 - 525 -641 | -630 | -650 
-263|-272|-321 -373 -382 - 431 - 480 - 560 -448 - 457|- 506 -548| -557| - 606 - 655 -673 | -682 | -731 
-257|-247|- 268 -379| – 369 - 390|- 390| - 390 -464-454-475 -579| – 569| – 590 — 590 -719 | -709 | -730 
-293| -304-357 -415| - 426|- 479|- 530|- 620 -500-511-564 -615| -626| - 679|- 730) -755 | -766 | -819 
A -283| -273| -294 -424| - 414- 435|- 435| -435 -519| - 509|- 530 -649| - 639 – 660 — 660 -809 | -799 | -820 
-319|-330|-383 -460 - 471 - 524 - 575 - 665 -555|- 566 - 619 -685| – 696 – 749 — 800 -845 | -856 | -909 
т -317-307-330 -477| - 467|- 490 - 490| - 490 -582-572-595 -727| -717| -740| - 740 -907 | -897 | -920 
-357 -370| -427 -517| - 530|- 587|- 645 - 740 - 622 - 635|- 692 -767| -780| - 837|- 895 -947 | -960 | -1 017 
Se Ие -347|-337|-360| -527-517-540|-540-540 -647|- 637 - 660 -807| - 797 -820 - 820 -987 | -977 | -1 000 
-387| -400| -457 -567| - 580|- 637|- 695|- 790 -687| - 700) – 757 -847| – 860) –917|- 975 -1 027 -1 040| -1 097 

































































































































































%4% 尺寸 、 尺 寸 极 限 与 配合 、 形 状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 125 
续 ) 
基本 尺寸 ZA 
/mm 6 7 8 9 10 11 6 7 8 9 10 11 
大 于 | 至 {її 22/ um 
3 -26 -26 -26 -26 -26 -26 =32 -32 -32 -32 -32 -32 
-32 -36 -40 -51 -66 -86 -38 -42 -46 -57 -72 -92 
3 |ë =32 -31 -35 -35 -35 -35 -39 -38 -42 -42 -42 -42 
-40 -43 -53 -65 -83 -110 -47 -50 -60 -72 -90 -117 
éli -39 -36 -42 -42 -42 -42 -49 -46 -52 -52 -52 -52 
-48 -51 -64 -78 -100 -132 -58 -61 -74 -88 -110 -142 
ma Ei -47 -43 -50 -50 -50 -50 -61 -57 -64 -64 -64 -64 
-58 -6l -77 -93 -120 = 160 一 72 -75 -91 一 107 - 134 -174 
14 | 18 -57 -53 -60 -60 -60 -60 -74 -70 -77 -77 -77 -77 
-68 -71 -87 -103 - 130 -170 -85 -88 - 104 -120 - 147 - 187 
ТІП -69 -65 -73 -73 =73 -73 -94 -90 -98 -98 -98 -98 
-82 -86 - 106 -125 -157 -203 -107 -111 -131 - 150 - 182 -228 
24 | зо 一 84 -80 -88 -88 -88 -88 -114 -110 -118 -118 -118 -118 
i =97 -101 -121 -140 -172 -218 -127 = 131 -151 -170 -202 -248 
зо | 40 -107 -103 -112 -112 -112 -112 - 143 - 139 - 148 - 148 - 148 - 148 
-123 一 128 -151 -174 -212 -272 -159 - 164 - 187 -210 -248 - 308 
40 |50 = 131 一 127 -136 -136 -136 -136 -175 -171 - 180 - 180 - 180 - 180 
- 147 -152 -175 -198 -236 -296 -191 -196 -219 -242 -280 -340 
50 | 65 = 161 = 172 -172 -172 -172 -215 -226 -226 -226 -226 
-191 -218 -246 -292 -362 -245 -272 - 300 -346 -416 
PET =199 -210 -210 -210 -210 -263 -274 -274 -274 -274 
-229 -256 -284 -330 -400 -293 -320 - 348 - 394 -464 
во |100 -245 -258 -258 -258 -258 -322 -335 -335 -335 -335 
-280 -312 -345 - 398 -478 -357 -389 -422 -475 -555 
100 |120 -297 -310 -310 -310 -310 -387 -400 -400 -400 -400 
-332 -364 -397 -450 -530 -422 -454 -487 -540 -620 
120 |140 -350 -365 -365 -365 -365 -455 -470 一 470 一 470 一 470 
一 390 一 428 -465 -525 -615 -495 -533 -570 630 720 
140 |160 -400 -415 -415 -415 -415 -520 -535 -535 -535 -535 
-440 -478 -515 -575 -665 -560 -598 -635 -695 -785 
160 |180 -450 -465 -465 -465 -465 -585 -600 -600 一 600 一 600 
-490 -528 -565 -625 -715 -625 -663 = 700 = 760 - 850 
ЇЙ | 200 -503 -520 -520 -520 -520 -653 -670 -670 -670 -670 
-549 -592 -635 一 705 -810 - 699 一 742 -785 -855 -960 
200 |225 -558 -575 -575 -575 -575 一 723 - 740 = 740 = 740 = 740 
= 604 = 647 -690 = 760 -865 -769 -812 -855 =925 -1 030 
ара 550 一 023 一 040 一 040 一 040 -640 -803 -820 -820 -820 -820 
- 669 -712 =755 -825 -930 -849 -892 =935 -1005 | -1110 
250 |280 - 690 -710 -710 -710 -710 -900 -920 -920 -920 -920 
一 742 一 791 -840 -920 -1 030 -952 -1001 | -1050 | -1130 | -1240 
280 1315 -770 - 790 - 790 = 790 = 790 -980 -1000 | -1000 | -1000 | -1 000 
I 一 822 -871 -920 -1000 | -1110 -1032 | -1081 | -1130 | -1210 | -1320 
415 1355 -879 -900 -900 -900 -900 -1129 | -1150 | -1150 | -1150 | -1150 
Ў = 936 一 989 -1040 | -1130 | -1 260 -1186 | -1239 | -1290 | -1380 | -1510 
355 |400 一 979 -1000 | -1000 | -1000 | -1 000 -1279 | -1300 | -1300 | -1300 | -1 300 
-1036 | -1089 | -1140 | -1230 | -1360 -1336 | -1389 | -1440 | -1530 | -1660 




































































































































































126 #25 ”机械 设计 的 基础 
( Ж) 
基本 尺寸 7 ZA 
/mm 6 7 8 9 10 11 6 7 8 9 10 11 
大 于 | 至 {її 22/ um 
| -1077 | -1100 | -1100 | -1100 | -1 100 -1427 | -1450 | -1450 | -1450 | -1450 
-1140 | -1197 | -1255 | -1350 | -1 500 -1490 | -1547 | -1605 | -1700 | -1 850 
БЕ Бр -1227 | -1250 | -1250 | -1250 | -1 250 -1577 | -1600 | -1600 | -1600 | -1 600 
-1290 | -1347 | -1405 | -1500 | -1 650 -1640 | -1697 | -1755 | -1850 | -2 000 
基本 尺寸 ZB 7С 
/mm 7 8 9 10 11 7 8 9 10 11 
大 于 | 至 {їйї 22/ р 
А -40 -50 -40 -40 -40 -60 -60 -60 -60 -60 
-50 -54 -65 -80 -100 -70 -74 -85 -100 -120 
"P -46 -50 -50 -50 -50 -76 -80 -80 -80 -80 
– 58 – 68 – 80 -98 -125 -88 -98 -110 -128 -155 
le -61 -67 -67 -67 -67 -91 -97 -97 -97 -97 
-76 -89 -103 -125 -157 -106 -119 -133 -155 -187 
КИ -83 -90 -90 -90 -90 -123 -130 -130 -130 -130 
-101 -117 -133 -160 -200 -141 -157 -173 -200 -240 
ТГ -101 -108 -108 -108 -108 -143 -150 -150 -150 -150 
-119 -135 -151 -178 -218 -161 -177 -193 – 220 -260 
ТО, 一 128 -136 -136 -136 -136 - 180 -188 -188 -188 -188 
-149 -169 -188 -220 -266 -201 -221 -240 -272 -318 
ІН -152 -160 -160 -160 -160 -210 -218 -218 -218 -218 
-173 -193 -212 -244 -290 -231 -251 -270 -302 -348 
ыў |40 -191 -200 -200 -200 -200 -265 -274 -274 -274 -274 
-216 -239 -262 -300 -260 -290 -313 -336 – 374 – 434 
А |50 -233 -242 -242 -242 -242 -316 -325 -325 -325 -325 
-258 -281 一 304 -342 -402 -341 -364 – 387 – 425 – 485 
уе -289 -300 -200 -300 -300 -394 -405 -405 -405 -405 
-219 一 346 -374 -420 -490 -424 -451 -479 -525 -595 
ж Ы 一 349 -360 -260 -360 -360 一 469 -480 -480 -480 -480 
-279 -406 -434 -480 -550 -499 -526 -554 -600 -670 
НГ” -432 -445 -445 -445 -445 -572 -585 -585 -585 -585 
-467 -499 -532 -585 -665 -607 -639 -672 -725 -805 
тра -512 -525 -525 -525 -525 -677 -690 -690 – 690 -690 
-547 -579 -612 -665 -745 -712 -744 -777 — 830 -910 
тет ТЕР -605 -620 -620 -620 -620 -785 -800 -800 -800 -800 
-645 -683 -720 -780 -870 -825 -863 -900 -960 -1 050 
iaol 16& -685 -700 -700 -700 -700 -885 -900 -900 -900 -900 
-725 -763 -800 -860 -950 -925 -963 -1 000 -1 060 -1150 
КЗ | Бек -765 -780 -780 -780 -780 -985 -1 000 -1 000 -1 000 -1 000 
-805 -843 -880 -940 -1 030 -1 025 -1 063 -1100 -1160 -1250 
в Р -863 -880 -880 -880 -880 -1 133 -1150 -1150 -1150 -1150 
-909 -952 一 995 -1 065 -1170 -1 179 -1222 —1 265 —1 335 -1 440 
а -943 -960 -960 -960 -960 -1 233 -1 250 -1 250 -1 250 -1 250 
一 989 = 1 032 -1 075 -1 145 = 1 250 = 1 279 = 1 322 -1 365 —1 435 -1 540 
P -1 033 -1 050 -1 050 -1 050 -1 050 -1333 -1350 -1 350 -1 350 -1 350 
-1 079 -1 122 -1 165 -1 235 -1 340 -1 379 -1 422 -1 465 -1 535 -1 640 
еН Ме -1 180 — 1 200 -1 200 -1 200 -1 200 -1 530 -1 550 -1 550 -1 550 -1 550 
-1 232 -1 281 -1 330 -1 410 -1 520 -1 582 -1 631 —1 680 -1 760 -1 870 







































































































































































第 4 章 尺寸 、 尺 寸 极限 与 配合 、 有 形状、 方向、 位置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 127 
(Ж) 
基本 尺寸 ZB ZC 
/mm 7 8 9 10 11 7 8 9 10 11 
大 于 | 至 偏 2/ um 
а -1 280 -1 300 -1 300 -1 300 -1 300 -1 680 -1 700 -1 700 -1 700 -1 700 
-1 332 -1 381 -1 430 -1 510 -1 620 -1 732 -1781 -1 830 -1 910 -2 020 
| ass -1 479 -1 500 -1 500 -1 500 -1 500 -1 879 -1 900 -1 900 -1 900 -1 900 
-1 536 -1 589 -1 640 -1 730 -1 860 -1 936 -1 989 -2 040 -2 130 -2 260 
тут -1 629 -1 650 -1 650 -1 650 -1 650 -2 079 -2 100 -2 100 -2 100 -2 100 
-1 686 -1739 —1 790 -1 880 -2 010 -2 136 -2 189 -2 240 -2 330 -2 460 
о -1 827 -1 850 -1 850 -1 850 -1 850 =2 377 -2 400 -2 400 -2 400 -2 400 
– 1 890 -1 947 -2 005 -2 100 -2 250 -2 440 -2 497 -2 555 -2 650 -2 800 
oe -2 077 -2 100 -2 100 -2 100 -2 100 -2577 -2 600 -2 600 -2 600 -2 600 
-2 140 -2 197 -2255 -2 350 -2 500 -2 640 -2 697 -2 755 -2 850 -3 000 
注 : 1. 各 级 的 CD、EF、FG 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 
2. IT14 ~IT18 只 用 于 > lmm 的 基本 尺寸 。 
3. J8, ЛО 等 公差 带 对称 于 零 线 ， 其 偏差 值 可 见 JS9 、JS10 等 。 
4. 基本 尺寸 >3mm 时 ，>IT8 的 的 偏差 值 不 作 规 定 。 
5. 基本 尺寸 >3 ~ бо 的 J7 的 偏差 值 ， 与 对 应 尺寸 段 的 JS7 等 值 。 
6. 公差 带 N9、N10 和 N11 只 用 于 > lmm 的 基本 尺寸 。 
7. 基本 尺寸 至 24mm 的 T5 ~T8 的 偏差 值 未 列 和 人 表 内 ， 建 议 以 U5 ~ 08 代替 。 如 非 要 TS ~ T8， 则 可 按 GB/T 1800. 3 一 1998 计算 。 
8. 基本 尺寸 至 14mm 的 V5 ~ V8 的 偏差 值 未 列 入 表 内 ， 建 议 以 X5 ~ Х8 代替 。 如 非 要 уз ~ V8， 则 可 按 GB/T 1800. 3 一 1998 计算 。 
9. 基本 尺寸 至 18mm 的 Y6 ~ Y10 的 偏差 值 未 列 人 表 内 ， 建 议 以 76 ~ Z10 代替 。 如 非 要 Y6 ~ Y10， 则 可 按 GB/T 1800. 3 一 1998 计算 。 

















D 基本 尺寸 <lmm 时 ， 各 级 的 A 和 B 
© 表 中 数值 摘自 GB/T 1800. 1 一 2009。 


的 不 采用 。 





表 2.4-9 和 孔 的 极限 偏差 (500mm E) 




















































































































基本 尺寸 D E F G 
/mm 6 7 8 9 10 11 12 13 6 7 9 10 6 7 8 9 6 7 8 
大 于 | 至 偏 差 / um 
500-636 +304|+330|+370| +435 | +540 | +700 | +960 +1 360|+189|+215|+255|+320| +425 |+ 120|+ 146| +186 +251 +66| +92 | +132 
+260|+260|+260| +260 | +260 | +260 | +260 | +260 |+145|+145|+145|+145| +145 | +76| +76| +76! +76 +22| +22 +22 
ЄЗЇ $00 +340+370+415 +490 | +610 | +790 |+1 090 +1 540 +210 +240 +285 +360| +480 |+130|+160|+205/+280 +74 +104 + 149 
+290 +290 +290 +290 | +290 | +290 | +290 | +290 |-160/--160/--160/-160| +160 | +80| +80| +80 +80 +24| +24 +24 
ИИО +376|+410|+460| +550 | +680 | +880 |+1 220 +1 720 +226 +260 +310 +400| +530 |+142|+176|+226/+316 +82 |+116 +166 
320 +320 +320 +320 | +320 | +320 | +320 | +320 +170+170+170+170 +170 | +86| +86| +86 +86| +26| +26 +26 
1 00011 250 +416/+455 +515) +610 | +770 +1 010 +1 400 +2 000 +261 +300 +360 +455] +615 |+164|+203|+263 +358 +94 | + 133 + 193 
+350 +350 + 350) +350 | +350 | +350 | +350 | +350 +195 +195 +195 + 195| +195 | +98 | +98 | +98! +98 +28 | +28 +28 
1 2501 600 +4681+515 +585) +700 | +890 +1 170 +1 640 +2 340 +298 + 345 +415 +530] +720 |+ 188| +235| +305 +420 + 108 + 155 +225 
390+ 390 + 390) +390 | +390 | +390 +390 | +390 +220 +220 +220 +220) +220 |+110|+110|+110/+110 +30 +30 | +30 
1502000 %5221-580/-660| +800 |+1 030 +1 350| +1 930 +2 730 +332 + 390 +470 +610] +840 |+212|+270|+ 350 +490 +124 + 182 +262 
430 +430 +430 +430 | +430 | +430 | +430 | +430 +240 +240 +240 +240| +240 |+ 120|+120|+ 120 +120) +32 | +32 +32 
30006500 +590 +655 +760) +920 | +1 180 +1 580| +2 230| +3 280 +370 +435 +540 +700| +960 |+240 + 305| +410 + 570 + 144 + 209| +314 
480 +480 +480 +480 | +480 | +480 | +480 | +480 +260 +260 +260 +260| +260 |+ 130| + 130| + 130 + 130| +34 | +34 +34 
35003-150 +655!+ 730 + 850| + 1 060| +1 380| + 1 870| +2 620| +3 820| +425 + 500| +620 + 830| +1 150| + 280| + 355| +475| +685 + 173| + 248 +368 
Г + 520+ 520 + 520) +520 | +520 | +520 | +520 | +520 +290 +290 +290 + 290] +290 |+ 145|+ 145| + 145 + 145 +38 | +38 | +38 
基本 尺寸 H 
/mm 1 2 3 4 3 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
f 2 
大 于 | 至 
мп Im 
500 | 630 91-11 +16 +22 +32| +44 | +70 | +110 +175 | +280| +440 | +0.7 | +1.1|+1.75! +2.8 | +4.4 +7 +11 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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128 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 
(Ж) 
基本 尺寸 H 
/mm 1 2 3 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
f 2 
大 于 | 至 
mm 
+3.2 +5 +8 +12. 5 
630 | 800 
0 0 0 
+3.6 | +5. 6 +9 +14 
800 |1 000 
0 0 0 0 
+4.2 | +6.6 | +10.5 | +16. 5 
1 000/1 250 
0 0 0 0 
+5 +7.8 | +12.5| +19.5 
1 250/1 600 
0 0 0 0 
+6 +9.2 +15 +23 
16002 000 
0 0 0 0 
+7 +11 | +17.5) +28 
2 0002 500 
0 0 0 0 
+8.6 | +13.5] +21 +33 
2 5003 150 
0 0 0 0 
基本 尺寸 
/mm 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
н 2 
大 于 | 至 
mm 
soole +22 | +35| +55 | +87 | +140| +220| +0. 35 | +0. 55 | +0. 875| +1.4 | +2.2 +3.5| +5. 5 
b -22 | -35| -55 | -87 | - 140| -220| -0.35 | -0.55 | -0. 875| -1.4 | -2.2 | -3.5| -5.5 
ee +25 | +40| +62 |+100|+160|+250| +0.4 |+0.625 +1 +1.6 | +2.5 +4 |+6.25 
I -25 | -40 -62 | - 100| - 160| -250| -0.4 |-0.625 -1 -1.6 | -2.5| -4 |-6.25 
+28 | +45| +70 | +115| +180| +280| +0. 45 | +0.7 | +1.15| +1.8| +2.8 | +4.5| +7 
800 |1 000 
-28 | -45| -70 | -115| -180| -280| -0.45 | -0.7 | -1.15| -1.8 | -2.8 | -4.5| -7 
ИРТ +33 | +52) +82  +130| +210 | +330 +0. 525| +0. 825) +1.3 | +2.1 | +3.3 +5. 25| +8. 25 
-33 | – 52) -82 | – 130| -210| -330| - 0. 525| –0. 825) -1.3 | -2.1 | -3.3  –5. 25| - 8. 25 
ОТ, +39 | +62 | +97 | +155 | +250| +390| +0. 625| +0. 975| +1. 55 | +2.5 | +3.9 | +6. 25| +9.75 
-39 | -62| -97 | -155| -250| -390| - 0. 625| - 0. 975| –1. 55 | -2.5 | -3.9 | -6. 25| - 9. 75 
+46 +75 +115 +185 | +300| +460| +0. 75 | +1. 15 | +1.85 +3 +4.6 | +7. 5 | +11. 5 
1 6002 000 
-46 | -75| – 115 – 185 | – 300 | -460| -0.75 | –1. 15 | –1. 85) -3 -4.6 -7. 5 |–11.5 
+55 | +87 | +140 +220 | +350 | +550 +0. 875| +1.4 | +2.2 | +3. 5 | +5. 5 +8. 75| +14 
2 0002 500 
= 55 | -87 | – 140 – 220 | -350| - 550| - 0. 875| -1.4 | -2.2 | -3.5 | -5.5 | -8. 75| -14 
ee +67.5 +105 +165| +270| +430| +675| +1. 05 | +1.65] +2.7 | +4.3 +6.75 +10. 5| +16. 5 
I —67.5 -105 – 165| -270| -430| -675| -1.05 | -1.65| -2.7 | -4.3 | -6. 75| -10.5[-16.5 
基本 尺寸 K M N г 
/mm 6 7 8 6 7 8 6 7 8 9 6 7 8 9 
大 于 | 至 偏 22/ um 
0 0 0 -26 -26 -26 -44 -44 -44 -44 -78 -78 -78 -78 
500 | 630 
一 44 -70 -110 -70 -96 -136 -88 -114 - 154 -219 -122 - 148 - 188 -253 
кен ро 0 0 0 -30 -30 -30 -50 -50 -50 -50 -88 一 88 一 88 一 88 
– 50 -80 -125 -80 -110 -155 - 100 - 130 -175 -250 -138 - 168 -213 -288 
НТ 0 0 0 -34 -34 一 34 -56 -56 -56 -56 - 100 - 100 - 100 - 100 
-56 -90 - 140 -90 - 124 - 174 -112 - 146 -196 -286 -156 - 190 -240 -330 
0 0 0 -40 -40 -40 -66 -66 -66 -66 -120 -120 - 120 -120 
1 00011 250 
-66 -105 - 165 - 106 - 145 -205 一 132 —171 -231 - 326 - 186 -225 -285 - 380 























































































































































































































第 4 章 尺寸 、 尺 寸 极限 与 配合 、 和 形状、 方向、 位 置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 129 
续 ) 
基本 尺寸 K M N P 
/mm 6 7 8 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 
大 于 | 至 {її 差 / um 
0 0 0 一 48 一 48 -48 -78 -78 -78 -78 | -140 | -140 | -140 | -140 
12501 600 
-78 | -125 | -195 | -126 | -173 | -243 | -156 | -203 | -273 | -388 | -218 | -265 | -335 | -450 
0 0 -58 -58 -58 -92 -92 -92 -92 | -170 | -170 | -170 | -170 
1 600/2 000 
-92 | -150 | -230 | -150 | -208 | -288 | -184 | -242 | -322 | -462 | -262 | -320 | -400 | -540 
0 0 0 -68 -68 -68 | -110 | -110 | -110 | -110 | -195 | -195 | -195 | -195 
2 000; 500 
-110 | -175 | -280 | -178 | -243 | -348 | -220 | -285 | -390 | -550 | -305 | -370 | -475 | -635 
0 0 0 -76 -76 -76 | -135 | -135 | -135 | -135 | -240 | -240 | -240 | -240 
2 5003 150 
-135 | -210 | -330 | -211 | -286 | -406 | -270 | -345 | -465 | -675 | -375 | -450 | -570 | -780 
基本 尺寸 及 5 т U 
/mm 6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8 
大 于 | 至 Tm 差 / um 
КӨРЕ 150 -150 -150 -280 -280 -280 -400 -400 -400 -600 -600 -600 
-194 -220 -260 -324 -350 -390 -444 -470 -510 -644 -670 -710 
560 | 630 -155 -155 -155 -310 -310 -310 -450 -450 -450 -660 -660 -660 
-199 -225 -265 -354 -380 -420 -494 -520 -560 – 704 – 730 – 770 
е е = 175 -175 -175 -340 -340 -340 -500 -500 -500 -740 – 740 -740 
-225 -255 -300 -390 -420 -465 -550 -580 -625 -790 -820 -865 
ә а -185 -185 -185 -380 -380 -380 -560 -560 -560 -840 -840 -840 
-235 -265 -310 -430 -460 -505 -610 -640 -685 -890 -920 -965 
Ей 96б -210 -210 -210 -430 -430 -430 -620 -620 -620 -940 -940 -940 
-266 -300 -350 -486 -520 -570 -676 -710 -760 -996 | -1030 | -І 080 
a00 r0 -220 -220 -220 -470 -470 -470 -680 -680 -680 | -1050 | -1050 | -1 050 
-276 -310 -360 -526 -560 -610 -736 -770 -820 | -1106 | -1140 | -1190 
тете -250 -250 -250 -520 -520 -520 -780 -780 -780 | -1150 | -1150 | -1 150 
-316 -355 -415 -586 -625 -685 -846 -885 -945 -1216 | -1255 | -1315 
iias -260 -260 -260 -580 -580 -580 -840 -840 -840 | -1300 | -1300 | -1 300 
-326 -365 -425 -646 -685 -745 -906 -945 | -1005 | -1366 | -1405 | -1465 
ТТР” -300 -300 -300 -640 -640 -640 -960 -960 -960 | -1450 | -1450 | -1450 
-378 -425 -495 -718 -765 -835 -1038 | -1085 | -1155 | -1528 | -1575 | -1645 
аиа -330 -330 -330 -720 -720 -720 | -1050 | -1050 | -1050 | -1600 | -1600 | -1 600 
-408 -455 -525 -798 -845 -915 -1128 | -1175 | -1245 | -1678 | -1725 | -1795 
КАК -370 -370 – 370 -820 -820 -820 | -1200 | -1200 | -1200 | -1850 | -1850 | -1 850 
-462 -520 – 600 -912 -970 | -1050 | -1292 | -1360 | -1430 | -1942 | -2000 | -2080 
ЖО О -400 -400 -400 -920 -920 -920 | -1350 | -1350 | -1350 | -2000 | -2000 | -2 000 
-492 -550 -630 | -1012 | -1070 | -1150 | -1442 | -1500 | -1580 | -2092 | -2150 -2230 
КИ АУ, -440 -440 -440 | -1000 | -1000 | -1000 | -1500 | -1500 | -1500 | -2300 | -2300 -2300 
-550 -615 -720 | -1110 | -1175 | -1280 | -1610 | -1675 | -1780 | -2410 | -2475 | -2 580 
2240360 -460 -460 -460 | -1100 | -1100 | -1100 | -1650 | -1650 | -1650 | -2500 | -2500 | -2 500 
-570 -635 -740 | -1210 | -1275 | -1380 | -1760 | -13825 | -1930 | -2610 | -2675 | -2780 
ЖЕУ, -550 -550 -550 | -1250 | -1250 | -1250 | -1900 | -1900 | -1900 | -2900 | -2900 | -2 900 
-685 -760 -880 | -1385 | -1460 | -1580 | -2035 | -2110 | -2230 | -3035 | -3110 | -3 230 
s iss -580 -580 -580 | -1400 | -1400 | -1400 | -2100 | -2100 | -2100 | -3200 | -3200 | -3 200 
I -715 -790 -910 | -1535 | -1610 | -1730 | -2235 | -2310 | -2430 | -3335 | -3410 | -3 530 
Е: 1. 黑 框 中 的 数值 为 试用 值 。 
2. 表 中 数值 摘自 GB/T 1800. 1 一 2009。 








жғ же 



































































































































130 第 2 篇， 机械 设 计 的 基础 
表 2.4-10 轴 的 极限 偏差 (500mm 以 下 ) 
基本 尺寸 a b с 
/тт 9 10 11 12 13 8 9 10 11 12 13 8 9 10 11 12 
大 于 | 至 {їйї 22/ ит 
3 -270 | -270 | -270 | -270 | -270 | -140 | -140 | -140 | -140 | -140 | - 140 一 60 一 60 一 60 -60 一 60 
—295 | -310 | -330 | -370 | -410 | -154 | -165 | -180 | -200 | -240 | -280 一 74 -85 -100 | -120 | -160 
а 6 -270 | -270 | -270 | -270 | – 270 | – 140 | -140 | -140 | – 140 | -140 | – 140 一 70 一 70 一 70 -70 一 70 
И -200 | -318 | – 345 | -390 | – 450 | – 158 | -170 | -188 | – 215 | -260 | – 320 – 88 = 100 | -118 | -145 | -190 
6 10 -280 | -280 | -280 | -280 | -280 | -150 | -150 | -150 | -150 | -150 | -150 -80 -80 -80 -80 -80 
-216 | -338 | -370 | -430 | -500 | -172 | -186 | -208 | -240 | -300 | -370 | -102 | -116 | -138 |-170 | -230 
10 |18 -290 | -290 | -290 | -290 | -290 | -150 | -150 | -150 | -150 | -150 | -150 -95 -95 -95 -95 -95 
-333 | -360 | -400 | -470 | -560 | -177 | -193 | -220 | -260 | -330 | -420 | -122 | -138 | -165 | -205 | -275 
18 |30 -200 | -300 | -300 | -300 | -300 | -160 | -160 | -160 | -160 | -160 | -160 | -110 | -110 | -110 | -110 | -110 
2 – 352 | -384 | -430 | -510 | -630 | -193 | -212 | -244 | -290 | -370 | -490 | -143 | -162 | -194 | -240 | – 320 
40140 -210 | -310 | -310 | -310 | -310 | -170 | -170 | -170 | -170 | -170 | -170 | -120 | -120 | -120 | -120 | -120 
-372 | -410 | -470 | -560 | -700 | -209 | -232 | -270 | -330 | -420 | – 560 | -159 | -182 | -220 | -280 | – 370 
40 |50 -320 | -320 | -320 | -320 | -320 | -180 | -180 | -180 | -180 | -180 | -180 | -130 | -130 | -130 | -130 | -130 
-282 | -420 | -480 | -570 | -710 | -219 | -242 | -280 | -340 | -430 | -570 | -169 | -192 | -230 | -290 | – 380 
50 | 65 -240 | -340 | -340 | -340 | -340 | -190 | -190 | -190 | —190 | —190 | -190 | -140 | -140 | -140 | -140 | -140 
-414 | -460 | —530 | -640 | -800 | -236 | -264 | -310 | -380 | -490 | -650 | -186 | -214 | -260 | -330 | -440 
65 |80 -260 | -360 | -360 | -360 | -360 | -200 | -200 | -200 | -200 | -200 | -200 | -150 | -150 | – 150 | -150 | -150 
-434 | -480 | – 550 | -660 | -820 | -246 | -274 | -320 | -390 | -500 | -660 | -196 | -224 | -270 | -340 | -450 
80 |100 -280 | -380 | -380 | -380 | -380 | -220 | -220 | -220 | -220 | -220 | -220 | -170 | -170 | -170 | -170 | – 170 
-467 | -520 | -600 | -730 | -920 | -274 | -307 | -360 | -440 | -570 | -760 | -224 | -257 | -310 | -390 | -520 
100 |120 -410 | -410 | -410 | -410 | -410 | -240 | -240 | -240 | -240 | -240 | -240 | -180 | -180 | -180 | -180 | – 180 
-497 | -550 | -630 | -760 | -950 | -294 | -327 | -380 | -460 | -590 | -780 | -234 | -267 | -320 | -400 | – 530 
1р: 140 -460 | -460 | -460 | -460 | -460 | -260 | -260 | -260 | -260 | -260 | -260 | -200 | -200 | -200 | -200 | -200 
-560 | -620 | -710 | -860 |-1090| -323 | -360 | -420 | -510 | -660 | -890 | -263 | -300 | -360 | -450 | -600 
140 |160 -520 | -520 | -520 | -520 | – 520 | -280 | -280 | -280 | -280 | – 280 | -280 | -210 | -210 | -210 | -210 | -210 
-620 | -680 | -770 | -920 |- 1 150| -343 | -380 | -440 | -530 | -680 | -910 | -273 | -310 | -370 | -460 | -610 
160 |180 -580 | -580 | -580 | -580 | -580 | -310 | -310 | -310 | -310 | -310 | -310 | -230 | -230 | -230 | -230 | -230 
-680 | -740 | -830 | -980 |- 1 210| -373 | -410 | -470 | -560 | -710 | -940 | -293 | -330 | -390 | -480 | -630 
180 |200 -660 | -660 | -660 | -660 | –660 | – 340 | -340 | -340 | -340 | -340 | -340 | -240 | -240 | -240 | -240 | – 240 
-775 | -845 | -950 |-1 120|-1 380| -412 | -455 | -525 | -630 | -800 |-1 060| -312 | -355 | -425 | – 530 | – 700 
200 |225 -740 | -740 | -740 | -740 | -740 | -380 | -380 | -380 | -380 | -380 | -380 | -260 | -260 | -260 | -260 | -260 
-855 | -925 |-1 030|- 1 200|-1 460| -452 | -495 | -565 | -670 | -840 |-1 100| -332 | -375 | -445 | -550 | – 720 
225 |250 -820| -820 | -820 | -820 | -820 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -280 | -280 | -280 | -280 | – 280 
-935 |-1 005|-1 110|- 1 280|-1 540| -492 | -535 | -605 | -710 | -880 |-1 140| -352 | -395 | -465 | -570 | -740 
pat әні | = 920 | -920 | -920 | -920 | -920 | -480 | -480 | -480 | -480 | -480 | -480 | -300 | -300 | -300 | -300 | -300 
—1 050| -1 130| -1 240|-1 440|- 1 730| -561 | -610 | -690 | -800 |—1000|—1290| -381 | -430 | -510 | -620 | -820 
280 |315 -1050|-1 050| -1 050|-1 050|- 1 050| -540 | -540 | -540 | -540 | – 540 | – 540 | -330 | -330 | -330 | -330 | – 330 
—1 180 -1 260| -1 370|- 1 570|- 1 860| -621 | -670 | -750 | -860 |-1 060|-1 350| -411 | -460 | -540 | -650 | -850 
415 |355 —1 200 -1 200 – 1 200|— 1 200|- 1 200| -600 | -600 | -600 | -600 | -600 | -600 | -360 | -360 | -360 | -360 | -360 
Ë -1 340 -1 430| -1 560|-1 770|-2090| —689 | -740 | -830 | -960 |-1 170|-1 490| -449 | -500 | – 590 | -720 | -930 
455 |400 -1350|-1 350/-1 350|-1 350|- 1 350| -680 | -680 | -680 | -680 | -680 | -680 | -400 | -400 | -400 | -400 | – 400 
-1 490| -1 580 -1 710|- 1 920| -2 240| – 769 | -820 | -910 |-1 040|-1 250|-1 570| -489 | -540 | -630 | -760 | – 970 
400 |450 -1 500| -1 500 -1 500|- 1 500|- 1 500| -760 | -760 | -760 | -760 | -760 | -760 | -440 | -440 | -440 | -440 | – 440 
-10655|-1 750 -1 900| -2 130|-2470| -857 | -915 |-1 010|-І 160|-1 390|-1 730| -537 | -595 | -690 | -840 -1 070 
450 |500 —1 650 -1 650 -1 650|-1 650|- 1 650| -840 | -840 | -840 | -840 | -840 | -840 | -480 | -480 | -480 | -480 | – 480 
—1 805 -1 900 -2 050|-2280|-2620| -937 | -995 |-1 090|-1 240|-1470|-1 810| -577 | -635 | -730 | -880 | -1 110 
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( 续 ) 
基本 尺寸 cd d e 
/mm 3 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10 11 12 13 5 6 7 
大 于 | 至 偏 2/ um 
з | -34| -34| -34| -34| -34| -34 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -14| -14| -14 
` -38 | -40 | -44 | -48 | -59 | -74 | -24 | -26 -30 | -34 | -45 -60 -80 | -120| -160 | -18 | -20 | -24 
3 6 -46 | -46 | -46 | -46 | -46 -46 | -30 | -30 -30 | -30 | -30 | -30 -30 | -30 -30 -20 | -20 | -20 
Ё -51 | -54 | -58 | -64 | -76 | -94 | -35 -38 -42 | -48 -60 | -78 | -105| -150| -210 | -25 | -28 | -32 
6 10 -56 | -56 | -56 | -56 | -56 | -56 | -40 | -40 -40 | -40 | -40 | -40 -40 | -40 -40 -25| -25 | -25 
-62 | -65| -71 | -78 | -92 | -114 | -46 | -49 -55 -62 | -76 | -98 | -130 | -190| -260 | -31 | -34 | -40 
io |18 -50 | -50 -50 | -50 | -50 | -50 -50 | -50 -50 -32 | -32 | -32 
-58 -61 -68 -77 -93 | -120 | -160 | -230 | -320 | -40 | -43 | -50 
18 | зо -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -40 | -40 | -40 
Йй -74 | -78 -86 | -98 | -117 | -149 | -195 | -275 | -395 | -49 | -53 | -61 
P. -80 | -80 | -80 | -80 | -80 | -80 | -80 | -80 -80 | -50 | -50 | -50 
-91 -96 | -105 | -119 | -142 | -180 | -240 | -330 | -470 | -61 | -66 | -75 
50 | во = 100 | – 100 | -100 | -100 | – 100 | – 100 | -100 | -100 | -100 | -60 | -60 | -60 
-113 | -119 | -130 | -146 | -174 | -220 | -290 | -400 | -560 | -73 | -79 | -90 
80 |120 = 120 | – 120 | -120 | -120 | -120 | -120 | -120 | -120 | -120 | -72 | -72 | -72 
-135 | – 142 | -155 | -174 | -207 | -260 | -340 | -470 | -660 | -87 | -94 | -107 
120 ligo -145 | – 145 | – 145 | -145 | -145 | -145 | -145 | -145 | -145 | -85 | -85 | -85 
-163 | -170 | -185 | -208 | -245 | -305 | -395 | -545 | -775 | -103| -110| -125 
180 |250 = 170 | -170 | -170 | -170 | -170 | -170 | -170 | -170 | -170 |-100|-100 -100 
-190 | -199 | -216 | -242 | -285 | -355 | -460 | -630 | -890 | -120| -129| -146 
250 |315 -190 | -190 | -190 | -190 | -190 | -190 | -190 | -190 | -190 | -110| -110| -110 
Š -213 | -222| -242 | -271 | -320 | -400| -510 | -710 | - 1 000| - 133 | - 142 -162 
315:| 400 -210 | -210 | -210 | -210 | -210 | -210| -210 | -210 | -210 | -125| -125| -125 
-235 | -246 | -267 | -299 | – 350 | -440 | -570 | -780 | -1 100| -150| -161 | -182 
400 |500 -230 | -230 | -230 | -230 | -230 | – 230 | -230 | -230 | -230 |-135|-135 -135 
-257 | -270 | -293 | -327 | -385 | -480 | -630 | -860 | - 1 200| -162 | - 175| -198 
EKR e ef f 
/mm 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10 
大 于 | 至 Т 差 / um 
-14 | -14 | -14 | -10 | -10| -10 -10 -10| -10| -10| -10| -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 
-28 | -39 | -54 | -12 | -13| -14| -16 | -20 | -24 | -35| -50| -8 -9 -10 | -12 | -16 | -20 | -31 | -46 
Б 6 -20 | -20 | -20 | -14 | -14| -14| -14| -14| -14| -14| -14| -10 | -10 | -10 | -10 | -10 | -10 | -10 | -10 
-38 | -50 | -68 | -16.5| -18 | -19 | -22 | -26 | -32 | -44 | -62 |- 12. 5| -14 | -15 | -18 | -22 | -28 | -40 | -58 
6 іб -25| -25 | -25 -18 | -18| -18 -18 | -18 | -18 | -18 | -18 | -13 | -13 | -13 | -13 | -13 | -13 | -13 | -13 
-47 | -61 | -83 | -20. 5| -22 | -24 | -27 | -33 | -40 | -54 | -76 |- 15. 5| -17 | -19 | -22 | -28 | -35 | -49 | -71 
10 |18 -32 | -32 | -32 -16 | -16 | -16 | -16 | -16 | -16 | -16 | -16 
-59 | -75 | – 102 -19 | -21 | -24 | -27 | -34 | -43 | -59 | -86 
ЗЕ -40 | -40 | -40 -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 
Я -73 | -92 | – 124 -24 | -26 | -29 | -33 | -41 | -53 | -72 | – 104 
40 | 50 -50 | -50 | -50 -25 | -25 | -25 | -25 | -25 | -25 | -25 | -25 
-89 | -112| -150 -29 | -32 | -36 | -41 | -50 | -64 | -87 | -125 
50 | во -60 | -60 | -60 -30 | -30 | -30 | -30 | -30 | -30 
-106 | -134| -180 -38 | -43 | -49 | -60 | -76 | -104 
-72 | -72 | -72 -36 | -36 | -36 | -36 | -36 | -36 
80 |120 
-126| -212| – 159 -46 | -51 | -58 | -71 | -90 | -123 
-85 | -85 | -85 -43 | -4 | -43 | -43 | -43 | -43 
120 | 180 
-148| -185| -245 -55 | -61 | -68 | -83 | -106 – 143 
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(8) 
基本 尺寸 е ef f 
/mm 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10 
大 于 | 至 偏 22/ um 
= 100 | – 100, – 100 -50 | -50 | -50 | -50 | -50 | -50 
180 |250 
-172| -215| -285 -64 | -70 | -79 | -96 | -122| -165 
-110| -110| -110 -56 | -56 | -56 | -56 | -56 | -56 
250 |315 
-191 | -240 | -320 -72 | -79 | -88 | -108| - 137 | -185 
-125| -125| – 125 -62 | -62 | -62 | -62 | -62 | -62 
315 |400 
-214| -265| -355 -80 | -87 | -98 | -119| -151 | -202 
-135| -135 | – 135 -68 | -68 | -68 | -68 | -68 | -68 
400 | 500 
– 232 | -290 | -385 -88 | -95 | -108 | - 131 | - 165 | -223 
基本 尺寸 fg 8 
/mm 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10 
大 于 | 至 {її 2/ um 
а -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 
` | -6 —7 | -8 | -10 | -14 | -18 | -29 | -44 | -4 | -5 | -6 | -8 | -12 | -16 | -27 | -42 
СЕ -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 一 4 一 4 一 4 一 4 一 4 一 4 一 4 一 4 
-8.5 -10 -11 -14 -18 -24 -36 -54 -6.5 -8 -9 -12 -16 -22 一 34 -52 
“|40 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 
-10.5| -12 -14 -17 -23 -30 -44 -66 -7.5 -9 -11 -14 -20 一 27 -41 -63 
-6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 
10 | 18 
-9 -11 -14 -17 -24 -33 一 49 -76 
一 7 -7 -7 一 7 一 7 一 7 一 7 一 7 
18 | 30 
-11 -13 -16 -20 -28 -40 -59 -91 
-9 -9 -9 -9 -9 -9 -9 -9 
30 | 50 
-13 -16 -20 -25 -34 -48 -71 -109 
-10 -10 -10 -10 -10 
50 | 80 
-18 -23 一 29 -40 -56 
-12 -12 -12 -12 -12 
80 |120 
-22 -27 -34 -47 -66 
-14 | -14 | -14 | -14 | -14 
120 | 180 
-26 -32 -39 -54 -77 
-15 -15 -15 -15 -15 
180 |250 
一 29 -35 -44 -61 -87 
-17 -17 -17 -17 -17 
250 |315 
-33 -40 -49 -69 -98 
-18 -18 -18 -18 -18 
315 |400 
-36 -43 -54 -75 -107 
一 20 -20 -20 -20 -20 
400 | 500 
-40 -47 -60 -83 -117 
基本 尺寸 
/mm 1 2 3 4 2 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
№ 2 
大 于 | 至 
um mm 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-0.8| -1.2| -2 -3 -4 -6 | -10 | -14 | -25 | -40 | -60|-0.11|-0.14-0.25| -0.4 | -0.6 
3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-1 |-1.5/-2.5| -4 -5 -8 -12 | -18 | -30 | -48 | -75 | -0. 12| -0. 18| –0.3 | -0. 48| -0. 75| -1.2 | -1.8 
6 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-1 |-1.5/-2.5| -4 -6 -9 | -15 | -22 | -36 | -58 | -90 | –0. 15| - 0. 22| -0. 36| –0. 58 -0.9 | -1.5 -2.2 
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( 续 ) 
基本 尺寸 h 
/mm 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
fi 2 
хаж 
Hm mm 
їй: із 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-1.2| -2 -3 -5 -8 | -11 | -18 | -27 | -43 | -70 | -110| -0. 18| -0. 27| -0. 43| -0.7 | -1.1| -1.8 | -2.7 
TAE, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-1.5|-2.5| -4 -6 -9 | -13 | -21 | -33 | -52 | -84 | - 130| - 0. 21| - 0. 33 - 0. 52| –0. 84 -1.3 | -2.1 | -3.3 
30 |50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-1.5|-2.5| -4 -7 | -11 | -16 | -25 | -39 | -62 | -100| – 160 –0. 25| - 0. 39| -0. 62| -1 -1.6 | -2.5 | -3.9 
28. а 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-2 -3 -5 -8 | -13 | -19 | -30 | -46 | -74 | -120| -190 | -0.3 | - 0. 46| -0.74| -1.2|-1.9| -3 -4.6 
ға: |359 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-2.5| -4 -6 | -10 | -15 | -22 | -35 | -54 | -87 | -140 | -220 | - 0. 35| –0. 54| - 0. 87| -1.4 | -2.2 | -3.5 | -5.4 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
120 | 180 
-3.5| -5 -8 | -12 | -18 | -25 | -40 | -63 | -100| -160| -250| -0.4 | -0. 63| -1 -1.6 | -2.5| -4 -6.3 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
180 | 250 
-4.5| -7 | -10 | -14 | -20 | -29 | -46 | -72 –115 | -185 | -290 -0.46 - 0. 72| - 1. 15| - 1. 85| -2.9 | -4.6 | -7.2 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
250 |315 
-6 -8 | -12 | -16 | -23 | -32 | -52 | -81 | -130 | -210 | -320 | - 0. 52| -0. 81| -1.3 | -2.1 | -3.2 | -5.2 | -8.1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
315 | 400 
-7 -9 | -13 | -18 | -25 | -36 | -57 | -89 | -140 | -230 | -360 | - 0. 57| - 0. 89| -1.4 | -2.3 | -3.6 | -5.7 | -8.9 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
400 | 500 
-8 | -10 | -15 | -20 -27| -40 | -63 | -97 | -155| -250 | -400 -0.63 - 0. 97 - 1. 55| -2.5| -4 |-6.3| -9.7 
基本 尺寸 Ë 
/mm 1 2 3 4 5 6 71819 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
№ Ж 
大 于 | 至 
um mm 
à +0.4 | +0.6 +1 |+1.5| +2 +3 |+5|+7|+12/ +20 | +30 +0. 05 | +0. 07 |+0. 125| +0.2 | +0.3 
-0.4 | -0.6 -1 -1.5| -2 -3 |-5|-7|-12| -20 | -30 | -0.05 | –0. 07 |-0. 125 -0.2 | -0.3 
š š %0.5 | +0.75| +1.25| +2 | +2.5 +4 |+6|+9|+13| +24 | +37 +0.06 +0.09 +0. 15 | +0. 24 +0.375 +0.6| +0.9 
-0.5 |-0.75|-1.25| -2 | -2.5 -4 |-6| -9|-15 -24 | -37 | -0.06 | –0. 09 | -0. 15| –0. 24 |- 0. 375| -0.6 | -0.9 
Р ô +0.5 | +0.75| +1.25| +2 +3 +4.5 +7 +11|+18 +29 | +46 +0. 075| +0. 11| +0. 18| +0. 29 | +0. 45 |+0. 75| +1. 1 
1 
-0.5 -0.75 -1.25| -2 -3 -4.5 | -7 -11|-18 -29 | -46 |-0. 075 –0. 11 -0. 18 | –0. 29 | - 0. 45 |- 0. 75| -1.1 
1@ |18 +0.6 +1 +1.5 | +2.5) +4 +5.5 | +9|+13|+21| +35 | +55 | +0. 09 +0.135+0.215 +0. 35 +0.55 +0.9|+1.35 
-0.6 -1 -1.5|-2.5| -4 -5.5 | -9 |- 13|-21| -35 | -55 | –0. 09 |- 0. 135|- 0. 215) –0. 35| -0. 55| -0.9 |- 1.35 
ee +0.75| +1. 25 +2 +3 | +4.5 | +6.5 +10 +16|+26 +42 | +65 |+0. 105 +0. 165 +0. 26 | +0. 42| +0. 65 +1. 05|+1. 65 
-0.75| – 1.25) -2 -3 | -4.5 | -6.5 |- 10-16-26 -42 | -65 |-0.105|-0. 165 - 0. 26 | –0. 42 | –0. 65 |- 1. 05|– 1. 65 
"P: %0.75| +1. 25 +2 |+3.5| +5. 5 +8 |+12)+19|+31 +50 | +80 +0. 125 +0. 195 +0. 31! +0. 5 | +0. 8 |+1. 25| +1. 95 
-0.75| – 1. 25) -2 |-3.5 -5.5 -8 -12-19-31 -50 | -80 |-0. 125 –0. 195 –0. 31| -0.5 | -0.8 |–1. 25|– 1. 95 
ЕНЕ +1 +1.5 | +2.5 +4 | +6.5 | +9.5 |+15|+23|+37| +60 | +95 +0.15 +0. 23 +0.37| +0.6 +0.95 +1.5| +2.3 
-1 -1.5 | -2.5 | -4 | -6.5 | -9.5 |-15-23|-37 -60 | -95 | -0. 15| -0.23 -0.37 -0.6 | -0.95| -1.5| -2.3 
а 388 +1. 25 +2 +3 +5 | +7.5 | +11 +17 +27|+43 +70 | +110 +0. 175 +0. 27 +0. 435) +0.7 | +1.1 +1. 75| +2.7 
-1.25| -2 -3 -5 | -7.5 | -11 |-17-27|-43| -70 -110 -0.175 -0.27 -0.435 -0.7 | -1.1 |-1.75| -2.7 
їр | лб +1.75| +2.5 +4 +6 +9 | +12.5 +20+31|+50 +80 | +125| +0.2 |+0.315| +0.5 | +0.8 |-1.25| +2 |+3.15 
-1.75| -2.5 -4 -6 -9 |-12.5|-20-3Ц-50 -80 | -125| -0.2 -0.315 -0.5 | -0.8 -1.25| -2 |-3.15 
їн | 550 +2.25| +3.5 +5 +7 +10 |+14.5|+23\+36|+57| +92 | +145 | -0.23| +0. 36 +0. 575 +0.925 +1.45| +2.3| +3.6 
-2.25| -3.5 -5 -7 -10 |-14,5 1-23-36 -57| -92 |-145 | -0.23 | -0. 36 |- 0. 575| - 0. 925| – 1. 45 | -2.3 | -3.6 
КОЧЕ +3 +4 +6 +8 |+11.5| +16 |+26\+40|+65| +105| +160 | +0.261+0.405| +0. 65 | +1.05| +1.6 | +2.6|+4. 05 
1 
-3 -4 -6 -8 |-11.5| -16 -26-40-65 -105 -160| -0.261-0.405| –0. 65 | –1. 05! -1.6 |-2.6|-4.05 
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14 #25 机械 设计 的 基础 
(Ж) 
基本 尺寸 js 
/mm 1 2 3 4 5 6 7 8/9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
№ > 
хаж 
um mm 
ӨТІ +3.5 | +45 | +6.5 +9 |+12.5| +18 |+28\+44|+70 +115 +180 |+0.285|+0.445| +0.7 | +1. 15! +1.8 +2.85[ +4.45 
1 
-3.5 | -4.5 | -6.5 | -9 |-12.5| -18 -28-44-70 -115 – 180 -0.285-0.445 -0.7 | -1.15| -1.8 |-2. 85|- 4. 45 
тас” +4 +5 +7.5 | +10 |+13.5| +20 |-31-48|-77 +125 +200 +0. 315 +0. 485 +0. 775 +1. 25 +2 |+3.15|+4.85 
一 4 -5 -7.5 | -10 | -13.5| -20 |-31-48|-77 – 125 | – 200 |- 0. 315|- 0. 485 - 0. 775 -1.25| -2 |-3.15|-4.85 
基本 尺寸 k m 
/mm 5 6 7 8 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12 13 3 4 5 6 
大 于 | 至 偏 2/ um 
А +2 | +4 | +6 | +8 +2 | +3 | +4 | +6 | +10| +14| +25 | +40 | +60 | +100 | +140 | +4 +5 | +6 +8 
-2 | -2 | -4 | -6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +2 +2 | +2 +2 
а 6 -3 +6 +8 +2.5| +5 +6 | +9 | +13 | +18 | +30 +48 +75 | +120 | +180|+6.5| +8 +9 | +12 
` -2 | -2 | -4 0 +1 | +1 | +1 | +1 0 0 0 0 0 0 +4 +4 | +4 +4 
6 10 +4 +7 | +10 +2.5| +5 +7 | +10| +16 | +22 | +36 +58 +90 | +150 | +220 | +8.5 | +10, +12| +15 
-2 -2 -5 0 +1 +1 +1 +1 0 0 0 0 0 0 +6 +6 +6 +6 
10 | 18 +5 +8 | +12 +3 +6 | +9 +12 +19| +27| +43 +70 | +110 | +180 | +270 | +10 | +12 | +15| +18 
-3 -3 -6 +1 +1 +1 +1 0 0 0 0 0 0 +7 +7 +7 +7 
18 | зо +5 +9 | +13 +4 +8 |+11| +15] +23 | +33 | +52 +84 | +130 | +210 | +330 | +12 | +14 +17 +21 
2 -4 -4 -8 0 +2 | +2 | +2 +2 0 0 0 0 0 0 +8 +8 +8 +8 
30 | 50 +6 | +11 | +15 +4 +9 | +13 418 +27| +39 | +62 | +100 | +160 | +250 | +390 | +13 | +16 | +20 | +25 
-5 -5 | -10 0 +2 | +2 | +2 +2 0 0 0 0 0 0 +9 +9 +9 +9 
50 | 80 +6 | +12 | +18 +10 +15 +21 | +32 | +46 | +74 | +120 | +190 | +300 | +460 +19 | +24 | +30 
-7 | -7 | -12 +2 | +2 | +2 | +2 0 0 0 0 0 0 +11 | +11 | +11 
ЗІ 490 +6 | +13 | +20 +13 | +18 | +25 | +38 | +54 | +87 | +140 | +220 | +350 | +540 +23 | +28 | +35 
-9 | -9 -15 +3 | +3 3 | +3 0 0 0 0 0 0 -13 | +13 | +13 
120 |180 +7 | +14 | +22 +15 | +21 | +28 | +43 | +63 | +100 | +160 | +250 +400 | +630 +27 | +33 | +40 
-11 | -11 | -18 +3 +3 +3 +3 0 0 0 0 0 0 +15| +15 | +15 
180 |250 +7 | +16 | +25 +18 | +24 +33 | +50 | +72| +115 | +185 | +290 | +460 | +720 +31 | +37 | +46 
-13 | -13 | -21 +4 | +4 | +4 | +4 0 0 0 0 0 0 +17 | +17 | +17 
250 |315 +7 | +16] +16 +20 | +27 | +36 | +56 | +81 | +130 | +210 | +320 | +520 | +810 +36 | +43 | +52 
` -16| -16 | -16 +4 | +4 | +4 | +4 0 0 0 0 0 0 +20 | +20 | +20 
315 |400 +7 | +18 | +29 +22 | +29 | +40 | +61 | +89 | +140 | +230 | +360 | +570 | +890 +39 | +46 | +57 
-18 | -18 | -28 +4 | +4 | +4 | +4 0 0 0 0 0 0 +21 | +21 | +21 
400 | 500 +7 | +20 | +31 +25 | +32 | +45 | +68 | +97 | +155 | +250 | +400 +630 | +970 +43 | +50 | +63 
-20 | -20 | -32 +5 | +5 | +5 | +5 0 0 0 0 0 +23 | +23 | +23 
基本 尺寸 m n p 
/mm 7 8 9 3 4 3 6 7 8 9 2 4 5 6 7 8 9 10 
AT 2 偏 25/рт 
i +12 | +16 | +27 +6 +7 +8 +10 | +14 | +18 | +29 +8 +9 | +10 | +12 | +16 | +20 | +31 +46 
- +2 +2 +2 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 
i 6 +16 | +22 | +34|+10.5 +12 | +13 | +16 | +20 | +26 | +38 | 414,5 | +16 | +17 | +20 | +24 | +30 +42 +60 
И +4 +4 +4 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +12 +12 | +12 | +12 | +12 | +12 +12 +12 
6 10 +21 | +28 | +42 | +12.5] +14 | +16 | +19 | +25 | +32 | +46 | +17.5| +19 | +21 | +24 | +30 | +37 | +51 +73 
+6 +6 +6 +10 +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 +15 +15 | +15 | +15 | +15 | +15 | +15 +15 
16 | 18 +25 | +34 | +50 +15 +17 | +20 | +23 | +30 | +39 | +55 +21 +23 | +26 | +29 | +36 | +45 | +61 +88 
+7 +7 +7 +12 +12 | +12 | +12 | +12 | +12 | +12 +18 +18 | +18 | +18 | +18 | +18 | +18 +18 


































































































































































































第 4 章 ， 尺寸 、 尺 十 极限 与 配售、 有 形状、 方向、 位置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 135 
( 续 ) 
基本 尺寸 m n p 
/mm 7 9 3 4 3 6 7 8 9 2 4 5 6 7 8 9 10 
大 于 | 至 偏 22/ um 
18 | зо +29 | +41 | +60 +19 +21 | +24 | +28 | +36 | +48 | +67 +26 +28 | +31 | +35 | +43 | +55 | +74 | +106 
Б %8 %8 %8 +15 +15 | +15 | +15 | +15 | +15 | +15 + 22 +22 | +22 | +22 | +22 | +22 | +22 +22 
зо | 50 +34 | +48 | +71 +21 +24 | +28 | +33 | +42 | +56 | +79 +30 +33 | +37 | +42 | +51 | +65 | +88 | +126 
+9 +9 +9 +17 +17 | +17 | +17 | +17 | +17 +17 +26 +26 | +26 | +26 | +26 | +26 | +26 +26 
50 | 80 +41 +28 | +33 | +39 | +50 +40 | +45 | +51 | +62 | +78 
+11 +20 | +20 | +20 | +20 +32 | +32 | +32 | +32 | +32 
80 |120 +48 +33 | +38 | +45 | +58 +47 | +52 | +59 | +72 | +91 
+13 +23 | +23 | +23 | +23 +37 | +37 | +37 | +37 | +37 
120 |180 +55 +39 | +45 | +52 | +67 +55 | +61 | +68 | +83 | +106 
+15 +27 | +27 | +27 | +27 +43 | +43 | +43 | +43 | +43 
180 |250 +63 +45 | +51| +60 | +77 +64 | +70 | +79 | +96 | +122 
+17 +31 | +31 | +31 | +31 +50 | +50 | +50 | +50 | +50 
250 | 315 +72 +50 | +57 | +66 | +86 +72 | +79 | +88 | +108 +137 
Б +20 +34 | +34 | +34 | +34 +56 | +56 | +56 | +56 | +56 
315 |400 +78 +55 | +62 | +73 | +94 +80 | +87 | +98 | +119 +151 
+21 +37 | +37 | +37 | +37 +62 | +62 | +62 | +62 | +62 
+86 +60 | +67 | +80 | +103 +88 | +95 | +108| +131 +165 
400 | 500 
+23 +40 | +40 | +40 | +40 +68 | +68 | +68 | +68 | +68 
EARR s t u 
/mm 3 4 5 6 7 8 9 10 1 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 5 6 7 8 9 
大 于 | 至 {їйї 差 / um 
з +12 | +13 | +14 +16 | +20 +24 +35 +501 +16| +17 +18 | +20 | +24 +28 | +39 +54 +22 | +24) +28 +32 | +43 
+101 +101 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +14 +14 +14 | +14 | +14 +24| +14 +14 +18 1+18 +18 +18 +18 
3 6 +17.5 +19| +20| +23| +27| +33 +45 -631421.5)( +23 +24| +27 | +31 +37 | +49 +67 +28|+31|+35|+41|+53 
+15 | +15 | +15 +15 | +15 +15| +15| +15| +19| +19| +19| +19| +19| +19| +19| +19 +23 | +23 | +23 | +23 | +23 
6 10 %21.5| +23 | +25| +28|+34| +41 | +55! +77 +25.5 +27 +29 | +32| +38 | +45 | +59 +81 +34 | +37 | +43 +50 | +64 
+19 | +19 | +19 +19 +19 +19 +19 +19! +23 | +23 +23 | +23 | +23 | +23 | +23 | +23 +28 | +28 | +28 +28 | +28 
10 1 18 +26 | +28 | +31 +34 | +41 +50 +66! +93 | +31 | +33 +36 | +39 | +46 +55 | +71! +98 +41 | +44 +51 +60 | +76 
+23 | +23 | +23 +23 | +23 | +23 +23 +23 +28 | +28 +28 | +28 | +28 +28 | +28 | +28 +33 | +33 | +33 +33 | +33 
22 +50 | +54 +62| +74|+93 
+32| +34| +37| +41|+49| +61 | +80|+112 +39| +41| +44| +48| +56| +68| +87 +119 +41| +41| +41| +41|+41 
+28| +28 | +28| +28|+28|+28| +28|+28|+25|+35|+35| +35|+35| +35| +35 +35 +50 +54| +62| +74| +57| +611 +69| +81|+100 
24 | 30 
+41|+41|+41|+41| +48|+48|+48| +48 | +48 
з0 | 40 +59 +64 | +73 | +87 | +71 | +76 | +85 | +99 | +122 
+38 | +41|+45| +50 | +59 | +73 | +96 +134 +47 | +50] +54| +59 | +68 +82 |+105\+143| +48 | +48 +48 +48 +60 +60 +60 +60|+60 
+34 | +34 | +34! +34 | +34! +34 +341 +34 +43 | +43 | +43 | +43 | +43 +43 | +43 +43 | 65 +701 +79 | +93 | +81 | +86/ +95 | +109132 
40 | 50 
+54) +54 +54 | +54 | +70 | +70! +70 +70 | +70 
ау [zs +49 | +54 +60 | +71 +87 +61 +66 | +72 | +83 +99 |+127 +79 +85 | +96 |+112/+100|+ 106+117 + 183| +161 
+41 | +411 +41 | +41 +41 +53 | +53 | +53 | +53 +53 | +53 +66 +66 +66 | +66 / +87 | +87! +87 +87 | +87 
65 | 80 +511 +56! +62 | +72 +89 +67 | +72 | +78 | +89 + 105+ 133 +88 | +94 |+ 105|+ 121+ 115|+ 121 +132 + 148| + 176 
+43 | +43 +43 | +43 +43 +59 | +59 | +59 | +59 +59 | +59 +75 | +75 | +75 | +75 |+102|+ 102| + 102 + 102| + 102 
80 |100 +611 +66! +73 | +86 +105 +81 +86 | +93 [+106 + 125+ 158 +106! +113|+ 126| + 145 + 139| + 146 + 159 + 178| +21 
+51| +51 +51 | +51 +51 +711471 +71| +71 +71 +71 +91 +91 +91 | +91 |+ 124+ 124 +124 + 124| + 124 
100 1120 +64 | +69 +76 | +89 +108 +89| +94 |+ 101+ 114 +133|+166 +119] + 126+ 139|+ 158 + 159| + 166 + 179 + 198| +23 
+54 | +54 +54 | +54 +54 +79 | +79 | +79 | +79 +79 | +79 +104 + 104 + 104| + 104 + 144| + 144 + 144 + 144| + 144 
ра |140 +75 | +81 +88 [+103 +126 +104] +110|+ 117|+ 132 + 155|+192 +140] + 147+ 162|+ 185 + 188| + 195 +210 +233| + 271 
+63 | +63 | +63 | +63 +63 +92 | +92 | +92 | +92 +92 | +92 +122 + 122| + 122|+ 122| + 170| + 170 + 170 + 170| +17 

























































































136 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 
























































































































































(%) 
基本 尺寸 г s t u 
/mm 3 4 5 6 7 8 10 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 3 6 7 8 9 
大 于 | 至 偏 22/ um 
40 1160 +77 | +83 | +90 |+ 105 +128 +112/+118| + 125| + 140 + 163| +200 +152! +159| + 174| + 197| +208| + 215| +230 +253| +290 
+65| +65| +65 | +65| +65 +100/ + 100| + 100| + 100| + 100| + 100 +134 + 134| + 134| + 134 + 190| + 190 + 190| + 190| + 190 
160 | 180 +80| +86| +93|+108 +131 +120] + 126| + 133| + 148 + 171| +208 +164 +171|+ 186| +209| +228| + 235| +250| +273| +310 
+68 | +68| +68 | +68| +68 +108] + 108| + 108| + 108| + 108| + 108 +146 + 146| + 146| + 146| +210|+210 +210| +210| +210 
180 |70 +91 | +97 |+106|+123| +149 +136] + 142|+151|+168| + 194| +237 +186 +195 +212|+238 +256|+ 265 +282 +308| +351 
+77| +77 | +77| +77 +77 +122] + 122| + 122| + 122| + 122| + 122 +166! +166| + 166| + 166| +236| + 234 +236| +236| +236 
70 |225 +94|+100|+109|+126|+152 +144|+150|+ 159| + 176| +202| +245 +200] +209| + 226| +252| +278| + 287| +304 +330 +373 
+80| +80| +80 | +8O +80 +130] + 130| + 130| + 130| + 130| + 130 +180] +180| + 180| + 180 +258| + 258 +258 +258] + 258 
295 |250 +98|+104|+113|+130|+156 +154|+160|+169|+186|+212|+255 +216|+225|+242|+268|+304|+313|+330|+356|+399 
%84| +84| +84| +84 +84 +140] +140 + 140| + 140 + 140| + 140 +196! + 196| + 196| + 196| +284| + 284 +284| +284| + 284 
250 | 280 +110|+117|+126|+146|+175 +174] +181] + 190|+210 +239| +288 +241] +250 +270| +299 +338| + 347 +367 +396 +445 
+94 | +94 +94 | +94 +94 +158] + 158|+ 158|+ 158 + 158| + 158 +218|+218+218|+218 +315 [+315 +315 +315| +315 
280 |315 +114|+121|+130|+150 +179 +186 + 193| + 202| +222| +251| +300 +263| +272| + 292| +321| +373| + 382 +402 +431| +480 
i %98| +98 +98 | +98| +98 +170 + 170| + 170|– 170 + 170| + 170 +240! + 240+ 240|+240 + 350+ 350 + 350 + 350) + 350 
315 | 355 +126|+133 +144|+165 + 197 +208 +215|+ 226|+247|+279|+330| +293|+304|+325|+357|+415|+426|+447|+479|+530 
I +108|+108 + 108| + 108 + 108 +190] + 190| + 190| + 190 + 190| + 190 +268| +268| + 268| +268| +390| + 390 +390| + 390| + 390 
335 | 400 +132|+139 +150|+171 +203 +226 +233|+244|+265 +297|+348 +319|+330|+351|+383|+460|+471|+492|+524|+575 
+114|+114|+114|+114|+114 +208|+208|+208|+208|+208|+208 +294|+294|+294|+294|+435|+435|+435|+435|+435 
400. | 45б +146|+153 +166|+189| +223 +252) +259|+272|+295 +329|+387 +357) +370 +393|+427 +517|+530 +553 +587| +645 
+126|+126|+126|+126| +126 +232) +232|+232|+232 +232| +232 +330! +330 + 330| + 330 + 490| + 490 +490 +490| +490 
450: | 500 +152|+159|+172|+195| +229 +272) +279|+292|+315 +349|+407 +387 +400| + 423| +457| +567|+ 580 +603|+637|+695 
+132|+132|+132|+132|+132 +252) +252|+252|+252|+252| +252 +360! +360 +360|+360 + 540| + 540 + 540 + 540| + 540 
基本 尺寸 ү х у 
/mm 5 6 7 8 5 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 
大 于 | 至 偏 差 /um 
А +24 +26 +30 +34 +45 +60 
+20 +20 +20 +20 +20 +20 
3 6 +33 +36 +40 +46 +58 +76 
+28 +28 +28 +28 +28 +28 
6 |10 +40 +43 +49 +56 +70 +92 
+34 +34 +34 +34 +34 +34 
10 |14 +48 +51 +58 +67 +83 +110 
+40 +40 +40 +40 +40 +40 
14 |18 +47 +50 +57 +66 +53 +56 +63 +72 +88 +115 
+39 +39 +39 +39 +45 +45 +45 +45 +45 +45 
18 |24 +56 +60 +68 +80 +63 +67 +75 +87 +106 | +138 +76 +84 +96 +115 | +147 
+47 +47 +47 +47 +54 +54 +54 +54 +54 +54 +63 +63 +63 +63 +63 
24 | 94 +64 +68 +76 +88 +73 +77 +85 +97 +116 | +148 +88 +96 +108 | +127 | +159 
` +55 +55 +55 +55 +64 +64 +64 +64 +64 +64 +75 +75 +75 +75 +75 
30 | 40 +79 +84 +93 +107 +91 +96 +105 +119 | +142 +180 +110 +119 +133 +156 | +194 
+68 +68 +68 +68 +80 +80 +80 +80 +80 +80 +94 +94 +94 +94 +94 
40 |50 +92 +97 +106 +120 +108 +113 +122 +136 | +159 +197 +130 +139 +153 +176 | +214 
+81 +81 +81 +81 +97 +97 +97 +97 +97 +97 +114 +114 +114 +114 | +114 
50 | 65 +115 | +121 | +132 | +148 | +135 | +141 +152 | +168 | +196 | +242 | +163 | +174 | +190 
+102 +102 | +102 +102 +122 +122 +122 +122 | +122 +122 +144 +144 +144 
ЕЕ +133 | +139 | +150 | +166 | +159 | +165 | +176 | +192 | +220 | +266 | +193 | +204 | +220 
+120 | +120 | +120 | +120 | +146 | +146 +146 | +146 | +146 | +146 | +174 | +174 | +174 






















































































































































































第 4 章 ， 尺寸、 尺寸 极限 与 配合 、 形 状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 137 
续 ) 
基本 尺寸 И ы 了 
/mm 5 6 7 8 5 6 7 8 9 10 6 8 10 
大 于 | 至 偏 22/ um 
80 |100 +161 +168 | +181 +200 | +193 | +200 | +213 | +232 | +265 | +318 | +236 | +249 | +268 
+146 +146 | +146 +146 +178 +178 +178 +178 +178 +178 +214 +214 +214 
1190 +187 | +194 | +207 | +226 | +225 | +232 | +245 | +264 | +297 | +350 | +276 | +289 | +308 
+172 | +172 | +172 | +172 | +210 | +210 | +210 | +210 | +210 | +210 | +254 | +254 | +254 
120 | 140 +220 | +227 | +242 | +265 | +266 | +273 | +288 | +311 | +348 | +408 | +325 | +340 | +363 
+202 | +202 | +202 | +202 | +248 | +248 | +248 | +248 | +248 | +248 | +300 | +300 | +300 
oligo +246 | +253 | +268 | +291 +298 | +305 | +320 | +343 | +380 | +440 | +365 | +380 | +403 
+228 | +228 | +228 | +228 | +280 | +280 | +280 | +280 | +280 | +280 | +340 | +340 | +340 
160 |180 +270 | +277 | +292 | +315 | +328 | +335 | +350 | +373 | +410 | +470 | +405 | +420 | +443 
+252 | +252 | +252 | +252 | +310 | +310 | +310 | +310 | +310 | +310 | +380 | +380 | +380 
i80: |260 +304 | +313 | +330 | +356 | +370 | +379 | +396 | +422 | +465 | +535 | +454 | +471 +497 
+284 | +284 | +284 | +284 | +350 | +350 | +350 | +350 | +350 | +350 | +425 | +425 | +425 
500 | 925 +330 | +339 | +356 | +382 | +405 | +414 | +431 +457 | +500 | +570 | +499 | +516 | +542 
+310 | +310 | +310 | +310 | +385 | +385 | +385 | +385 | +385 | +385 | +470 | +470 | +470 
225 |940 +360 | +369 | +386 | +412 | +445 | +454 | +471 +497 | +540 | +610 | +549 | +566 | +592 
+340 | +340 | +340 | +340 | +425 | +425 | +425 | +425 | +425 | +425 | +520 | +520 | +520 
250 |280 +408 | +417 | +437 | +466 | +498 | +507 | +527 | +556 | +605 | +685 | +612 | +632 | +661 
+385 | +385 | +385 | +385 | +475 | +475 | +475 | +475 | +475 | +475 | +580 | +580 | +580 
ЛЕТ +448 | +457 | +477 | +506 | +548 | +557 | +577 | +606 | +655 | +735 | +682 | +702 | +731 
` +425 | +425 | +425 | +425 | +525 | +525 | +525 | +525 | +525 | +525 | +650 | +650 | +650 
ГО +500 | +511 | +532 | +564 | +615 | +626 | +647 | +679 | +730 | +820 | +766 | +787 | +819 
ü +475 | +475 | +475 | +475 | +590 | +590 | +590 | +590 | +590 | +590 | +730 | +730 | +730 
355 |400 +555 | +566 | +587 | +619 | +685 | +696 | +717 | +749 | +800 | +890 | +856 | +877 | +909 
+530 | +530 | +530 | +530 | +660 | +660 | +660 | +660 | +660 | +660 | +820 | +820 | +820 
400 |450 +622 | +635 | +658 | +692 | +767 | +780 | +803 | +837 | +895 | +990 | +960 | +983 +1017 
+595 | +595 | +595 | +595 | +740 | +740 | +740 | +740 | +740 | +740 | +920 | +920 | +920 
450 |800 +687 | +700 | +723 | +757 | +847 | +860 | +883 | +917 | +975 +1070| +1040| +1 063 +1097 
+660 | +660 | +660 | +660 | +820 | +820 | +820 | +820 | +820 | +820 |+1000| +1 000 +1 000 
基本 尺寸 z za 
/mm 6 7 8 9 10 11 6 7 8 9 10 11 
大 于 | 至 {їйї 差 / um 
А + 32 +36 +40 +51 +66 +86 +38 +42 +46 +57 +72 +92 
+26 +26 +26 +26 +26 +26 + 32 + 32 + 32 +32 +32 +32 
А 6 +43 +47 +53 +65 +83 +110 +50 +54 +60 +72 +90 +117 
+35 +35 + 35 +35 +35 +35 +42 +42 +42 +42 +42 +42 
6 1 10 +51 +57 +64 +78 +100 +132 +61 +67 +74 +88 +110 +142 
+42 +42 +42 +42 +42 +42 +52 +52 +52 +52 +52 +52 
io liia +61 +68 +77 +93 +120 +160 +75 +82 +91 +107 + 134 +174 
+50 +50 +50 +50 +50 +50 +64 +64 +64 +64 +64 +64 
14 |18 +71 +78 +87 +103 +130 +170 +88 +95 +104 +120 +147 +187 
+60 +60 +60 +60 +60 +60 +77 +77 +77 +77 +77 +77 
is loi +86 +94 +106 +125 +157 +203 +111 +119 +131 +150 +182 +228 
+73 +73 +73 +73 +73 +73 +98 +98 +98 +98 +98 +98 
54 | 30 +101 +109 +121 +140 +172 +218 +131 +139 +151 +170 +202 +248 
Б +88 +88 +88 +88 +88 +88 +118 +118 +118 +118 +118 +118 
апар +128 +137 +151 +174 +212 +272 +164 +173 +187 +210 +248 +308 
+112 +112 +112 +112 +112 +112 +148 +148 +148 +148 +148 +148 
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18 第 2 篇 机 械 设 计 的 基础 
续 ) 
基本 尺寸 z za 
/mm 6 7 8 9 10 11 6 7 8 9 10 11 
大 于 | 至 偏 22/ um 
40: | ей +152 +161 +175 +198 +236 +296 +196 +205 +219 +242 +280 +340 
+136 +136 +136 +136 +136 +136 +180 +180 +180 +180 +180 +180 
50 | 65 +191 +202 +218 +246 +292 +362 +245 +256 +272 +300 +346 +416 
+172 +172 +172 +172 +172 +172 +226 +226 +226 +226 +226 +226 
¿s liso +229 +240 +256 +284 +330 +400 +293 +304 +320 +348 +394 +464 
+210 +210 +210 +210 +210 +210 +274 +274 +274 +274 +274 +274 
So: 100 +280 +293 +312 +345 +398 +478 +357 +370 +389 +422 +475 +555 
+258 +258 +258 +258 +258 +258 +335 +335 +335 +335 +335 +335 
100 |120 +332 +345 +364 +397 +450 +530 +422 +435 +454 +487 +540 +620 
+310 +310 +310 +310 +310 +310 +400 +400 +400 +400 +400 +400 
аб | 140 +390 +405 +428 +465 +525 +615 +495 +510 +533 +570 +630 +720 
+365 +365 +365 +365 +365 +365 +470 +470 +470 +470 +470 +470 
ТАТ +440 +455 +478 +515 +575 +665 +560 +575 +598 +635 +695 +785 
+415 +415 +415 +415 +415 +415 +535 +535 +535 +535 +535 +535 
teo 1056 +490 +505 +528 +565 +625 +715 +625 +640 +663 +700 +760 +850 
+465 +465 +465 +465 +465 +465 +600 +600 +600 +600 +600 +600 
їз |200 +549 +566 +595 +635 +705 +810 +699 +716 +742 +785 +855 +960 
+520 +520 +520 +520 +520 +520 +670 +670 +670 +670 +670 +670 
500 |925 +604 +621 +647 +690 +760 +865 +769 +786 +812 +855 +925 +1030 
+575 +575 +575 +575 +575 +575 +740 +740 +740 +740 +740 +740 
225 |940 +669 +686 +712 +755 +825 +930 +849 +866 +892 +935 +1 005 +1110 
+640 +640 +640 +640 +640 +640 +820 +820 +820 +820 +820 +820 
550 |280 +742 +762 +791 +840 +920 +1 030 +952 +972 +1 001 +1 050 +1 130 +1 240 
+710 +710 +710 +710 +710 +710 +920 +920 +920 +920 +920 +920 
580. |488 +822 +842 +871 +920 +1000 +1110 +1032 +1052 +1 081 +1 130 +1210 +1 320 
Ë +790 +790 +790 +790 +790 +790 1 000 + 1 000 +1000 +1 000 +1 000 +1 000 
315 |354 +936 +957 +989 +1 040 +1 130 +1 260 +1 186 +1 207 +1 239 +1 290 +1 380 +1 510 
` +900 +900 +900 +900 +900 +900 +1 150 +1 150 +1 150 +1 150 +1 150 +1 150 
355 | 400 +1 036 +1 057 +1089 | +1 140 +1 230 +1 360 +1 336 +1 357 +1 389 +1 440 +1 530 +1 660 
+1 000 +1 000 +1 000 | +1 000 +1 000 +1000 +1 300 +1 300 +1 300 +1 300 +1 300 +1 300 
266 1450 +1 140 +1 163 +1 197 +1 255 +1 350 +1 500 +1 490 +1513 +1547 +1 605 +1 700 +1 850 
+1 100 +1 100 +1 100 | +1100 +1 100 +1 100 +1 450 +1 450 +1 450 +1 450 +1 450 +1 450 
450 |546 +1 290 +1 313 +1 347 +1 405 +1 500 +1 650 +1 640 +1 663 +1 697 +1 755 +1 850 +2 000 
+1 250 +1 250 +1250 | +1250 +1 250 +1 250 +1 600 +1 600 +1 600 +1 600 +1 600 +1 600 
基本 尺寸 zb 7С 
/mm 7 8 9 10 11 7 8 9 10 11 
大 于 | 至 偏 2/ um 
3 +50 +54 +65 +80 +100 +70 +74 +85 + 100 +120 
> +40 +40 +40 +40 +40 +60 +60 +60 +60 +60 
3 6 +62 +68 +80 +98 +125 +92 +98 +110 +128 +155 
` +50 +50 +50 +50 +50 +80 +80 +80 +80 +80 
6 10 +82 +89 +103 +125 +157 +112 +119 +133 +155 +187 
+67 +67 +67 +67 +67 +97 +97 +97 +97 +97 
10 | 14 + 108 +117 +133 +160 +200 +148 +157 +173 +200 +240 
+90 +90 +90 +90 +90 +130 +130 +130 +130 +130 
ТЕ + 126 +135 +151 +178 +218 +168 +177 +193 +220 +260 
+108 +108 +108 +108 +108 +150 +150 +150 +150 +150 
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( Ж) 
基本 尺寸 zb 7С 
/mm 7 8 9 10 11 7 8 9 10 11 
大 于 | 至 {її 差 /pm 
ila +157 +169 +188 +220 +266 +209 +221 +240 +272 +318 
+136 +136 +136 +136 +136 +188 +188 +188 +188 +188 
РЯ +181 +193 +212 +244 +290 +239 +251 +270 +302 +348 
+160 +160 +160 +160 +160 +218 +218 +218 +218 +218 
е Р +225 +239 +262 +300 +360 +299 +313 +336 +374 +434 
+200 +200 +200 +200 +200 +274 +274 +274 +274 +274 
а +267 +281 +304 +342 +402 +350 +364 +387 +425 +485 
+242 +242 +242 +242 +242 +325 +325 +325 +325 +325 
| 区 +330 +346 +374 +420 +490 +435 +451 +479 +525 +595 
+300 +300 +300 +300 +300 +405 +405 +405 +405 +405 
кре +390 +406 +434 +480 +550 +510 +526 +554 +600 +670 
+360 +360 +360 +360 +360 +480 +480 +480 +480 +480 
ОИЕ +480 +499 +532 +585 +665 +620 +639 +672 +725 +805 
+445 +445 +445 +445 +445 +585 +585 +585 +585 +585 
00 | i20 +560 +579 +612 +665 +745 +725 +744 +777 +830 +910 
+525 +525 +525 +525 +525 +690 +690 +690 +690 +690 
| +660 +683 +720 +780 +870 +840 +863 +900 +960 +1 050 
+620 +620 +620 +620 +620 +800 +800 +800 +800 +800 
ТА +740 +763 +800 +860 +950 +940 +963 +1 000 +1 060 +1 150 
+700 +700 +700 +700 +700 +900 +900 +900 +900 +900 
ЖО +820 +843 +880 +940 +1 030 +1 040 +1 063 +1 100 +1 160 +1 250 
+780 +780 +780 +780 +780 +1 000 +1 000 +1 000 +1 000 +1 000 
igo. 5 +926 +952 +995 +1 065 +1 170 +1 196 +1 222 +1 265 +1 335 +1 440 
+880 +880 +880 +880 +880 +1 150 +1 150 +1 150 +1 150 +1 150 
P +1 160 +1 032 +1 075 +1 450 +1 250 +1 296 +1 322 +1 365 +1 435 +1 540 
+960 +960 +960 +960 +960 +1 250 +1 250 +1 250 +1 250 +1 250 
25 | 350 +1 096 +1 122 +1 165 +1 235 +1 340 +1 396 +1 422 +1 465 +1 535 +1 640 
+1 050 +1 050 +1 050 +1 050 +1 050 +1 350 +1 350 +1 350 +1 350 +1 350 
ee 280 +1 252 +1 281 +1 380 +1 410 +1 520 +1 602 +1 631 +1 680 +1 760 +1 870 
+1 200 +1 200 +1 200 +1 200 +1 200 +1 550 +1 550 +1 550 +1 550 +1 550 
Эйр | 315 +1 352 +1 381 +1 430 +1 510 +1 620 +1 752 +1 781 +1 830 +1910 +2 020 
+1 300 +1 300 +1 300 +1 300 +1 300 +1 700 +1 700 +1 700 +1 700 +1 700 
| 全 +1 557 +1 589 +1 640 +1 730 +1 860 +1 957 +1 989 +2 040 +2 130 +2 260 
+1 500 +1 500 +1 500 +1 500 +1 500 +1 900 +1 900 +1 900 +1 900 +1 900 
| +1 707 +1 739 +1 790 +1 880 +2 010 +2 157 +2 189 +2 240 +2 330 +2 460 
+1 650 +1 650 +1 650 +1 650 +1 650 +2 100 +2 100 +2 100 +2 100 +2 100 
Ғе ра %1913 +1 947 +2 005 +2 100 +2 250 +2 463 +2 497 +2 555 +2 650 +2 800 
+1 850 +1 850 +1 850 +1 850 +1 850 +2 400 +2 400 +2 400 +2 400 +2 400 
¿sU Ет +2 163 +2 197 +2 255 +2 350 +2 500 +2 663 +2 697 +2 755 +2 850 +3 000 
+2 100 +2 100 +2 100 +2 100 +2 100 +2 600 +2 600 +2 600 +2 600 +2 600 
Е: 1. ЖАН са, ef. fg 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 
2. IT14 ~ IT18 只 用 于 > lmm 的 基本 尺寸 。 
3. 基本 尺寸 至 24mm 4915-18 的 偏差 值 未 列 人 表 内 ， 建 议 以 u5 ~us RE, ШЕ 15-18, ІНІ GB/T 1800. 3 一 1998 计算 。 
4. 基本 尺寸 至 14mm 的 v5 ~ v8 的 偏差 值 未 列 入 表 内 。 建 议 以 x5 ~ х8 代替 。 如 非 要 v5 ~ v8， 则 可 按 GB/T 1800. 3 一 1998 计算 。 
5. 基本 尺寸 至 18mm 的 уб ~y10 的 偏差 值 未 列 入 表 内 。 建 议 以 z6 ~ 210 代替 。 如 非 要 уб ~y10， 则 可 按 GB/T 1800. 3 一 1998 计算 。 
6. 基本 尺寸 <lmm Ht, KRH a 和 b 均 不 采用 。 
7. 表 中 数值 摘自 GB/T 1800. 1 一 2009。 














































































































































































































































































































140 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 
表 2.4-11 轴 的 极限 偏差 (500mm 以 上 ) 
基本 尺寸 4 Ы в 
/mm 7 8 9 10 11 7 8 9 10 11 6 7 8 9 6 7 8 
大 于 | 至 {їйї 22/ р 
500 | 630 -260| -260| -260 | -260 | -260 |-145 | – 145 | -145| -145| -145 | -76 | -76 | -76 | -76 | -22 | -22 | -22 
-330| -370| -435 | -540 | -700 | -189| -215| -255| -320| -425 | -120 | -146 | -186 | -251 | -66 | -92 | -132 
630 | 800 -290| -290| -290 | -290 | -290 | - 160 -160| -160| – 160) -160 | -80 | -80 | -80 | -80 | -24 | -24 | -24 
-370| -415| -490 | -610 | -790 | -210| -240| -285| -360| -480 | -130 | -160 | -205 | -280 | -74 | -104 | -149 
s00. бон -320| -320| -320 | -320 | -320 | -170| -170| -170| – 170) -170 | -86 | -86 | -86 | -86 | -26 | -26 | -26 
-410| -460| -550 | -680 | -880 | -226| -260| -310| -400| -530 | -142 | -176 | -226 | -316 | -82 | -116 | -166 
1 00011 250 -350| – 350) -350 | -350 | -350 | – 195 | – 195 | – 195 – 195) -195 | -98 | -98 | -98 | -98 | -28 | -28 | -28 
-455| -515| -610 | -770 | -1 010| -261| -300| -360 | -455| -615 | -164 | -203 | -263 | -358 | -94 | -133 | -193 
1 2501 600 -390| -390| -390 | -390 | -390 | -220| – 220 | -220 | -220| -220 | -110 | -110 | -110 | -110 | -30 | -30 | -30 
-515| -585| -700 | -890 | -1 170| – 298 | -345| -415| -530| -720 | -188 | -235 | -305 | -420 | -108 | -155 | -225 
1 005-000 -430| -430| -430 | -430 | -430 | -240 -240| -240 | -240| -240 | -120 | -120 | -120 | -120 | -32 | -32 | -32 
-580| -660| -800 | -1 030 –1 350| -332| -390 | -470 | -610| -840 | -212 | -270 | -350 | -490 | -124 | -182 | -262 
2 0002 500 -480| -480| -480 | -480 | -480 | -260| -260| -260 | -260| -260 | -130 | -130 | -130 | -130 | -34 | -34 | -34 
-655| -760| -920 | -1 180 -1 580| -370| -435| -540 | -700| -960 | -240 | -305 | -410 | -570 | -144 | -209 | -314 
25008 150 -520| -520| -520 | -520 | -520 | -290| -290| -290 | -290| -290 | -145 | -145 | -145 | -145 | -38 | -38 | -38 
-730| -850| -1 060| - 1 380| - 1 870| -425| -500 | -620 | -830 | - 1 150| -280 | -355 | -475 | -685 | -173 | -248 | -368 
基本 尺寸 h 
/mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
KTF 
0 0 0 
500 
-4.4 一 7 -11 
0 0 0 
630 
-5 -8 |-12.5 
0 0 0 
800 
-5.6 -9 -14 
0 0 0 
1 000 
-6.6 -10.5 -16.5 
0 0 0 
1 250 
-7.8 |=12.5|=19.5 
0 0 0 
1 600 
=9.2 | =15 -23 
0 0 0 
2 000 
-11 |-17.5| -28 
0 0 0 
2 500 
-13.5| -21 -33 
基本 尺寸 js 
/mm 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
ж 
大 于 | 至 
um mm 
500 +22 | +35| +55 | +87 | +140| +220| +0. 35 | +0. 55 | +0. 875 +1.4 +2.2| +3.5| +5.5 
-22 | -35| -55 | – 87 | – 140| -220| -0.35 | -0.55 | -0. 875| -1.4 | -2.2 | -3.5 | -5.5 
Бай +25 | +40| +62 |+100|+160|+250| +0.4 |+0.625 +1 +1.6 | +2.5 +4 |%6.25 
-25 | -40 | -62 | - 100| - 160| -250| -0.4 |-0.652 -1 -1.6| -2.5| -4 |-6.25 
S DO +28 | +45| +70 |+115|+180|+280| +0. 45 | +0.7 | +1.15| +1.8 | 42.8 +4.5 | +7 
-28 | -45| -70 | -115| -180| -280| -0.45| -0.7 | -1.15| -1.8 | -2.8 -4.5| -7 
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( 续 ) 
基本 尺寸 js 
/mm 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
н 28 
КТ 
mm 
1000 +52 | +82 | +130| +210| +330 +0. 525| +0. 825| +1.3 | +2.1 | +3.3 | +5. 25| +8. 25 
-52| -82 | -130| -210| -330| - 0. 525| -0. 825| -1.3 | -2.1 | -3.3 | -5. 25| -8.25 
ізі %62| +97 | +155 | +250| +390 +0. 625| +0. 975| +1. 55 | +2. 5 | %3.9 +6.25|+9.75 
-62| -97 | – 155 | -250| -390| –0. 625 | –0. 975| -1.55 | -2.5 | -3.9 |-6.25|-9.75 
УУ +75 +115 +185| +300| +460) +0. 75 | +1.15 | +1. 85 +3 +4.6 | +7. 5 | +11. 5 
= 75 | – 115 | – 185 | -300| -460| –0. 75 | –1. 15 | -1.85| -3 |-4.6|-7.5|-11.5 
ЕТТІ +87 +140 -220| -350| +550 +0. 875| +1.4 +2.2 | +3.5 | +5. 5 +8. 75| +14 
– 87 | – 140| – 220 | -350| – 550| –0. 875| -1.4 | -2.2 | -3.5| -5.5 | –8. 75| -14 
5500 +105 +165| +270| +430| +675| +1.05 | +1.65 | +2.7 | +4.3 | +6.75|+10.5|+16.5 
-105| – 165| -270| -430| -675| -1.05 | -1.65 | -2.7 | -4.3 | -6.75|-10. 5|- 16.5 
基本 尺寸 k m n p 
/mm 6 7 8 9 10 11 12 13 6 7 6 7 6 7 8 
大 于 | 至 Дін 差 / um 
500 | 630 +44 +70 +110 | +175 | +280 +440 +700 +1 100 +70 +96 +88 +114 | +122 | +148 | +188 
0 0 0 0 0 0 0 0 +26 +26 +44 | +44 +78 +78 +78 
6301.880 +50 +80 | +125 | +200 | +320 +500 +800 +1 250 +80 | +110 | +100 | +130 | +138 | +168 | +213 
i 0 0 0 0 0 0 0 0 +30 | +30 +50 +50 +88 +88 +88 
800 |1 000 +56 +90 +140 | +230 | +360 +560 +900 +1 400 +90 +124 | +112 | +146 | +156 | +190 | +240 
0 0 0 0 0 0 0 0 +34 | +34 +56 +56 +100 | +100 | +100 
10001 250 +66 | +105 | +165 | +260 | +420 +660 +1050 | +1650 | +106 | +145 | +132 | +171 | +186 | +225 | +285 
0 0 0 0 0 0 0 0 +40 +40 +66 +66 +120 | +120 | +120 
TO +78 | +125 | +195 | +310 | +500 +780 +1250 | +1950 | +126 | +173 | +156 | +203 | +218 | +265 | +335 
0 0 0 0 0 0 0 0 +48 +48 +78 +78 +140 | +140 +140 
1.6002 000 +92 | +150 | +230 | +370 | +600 +920 +1 500 | +2300 | +150 | +208 | +184 | +242 | +262 | +320 | +400 
0 0 0 0 0 0 0 0 +58 +58 +92 +92 +170 | +170 | +170 
30005 500 +110 | +175 | +280 | +440 | +700 | +1 100 | +1 750 | +2 800 | +178 | +243 | +220 | +285 | +305 | +370 | +475 
0 0 0 0 0 0 0 0 +68 +68 +110 | +110 | +195 | +195 | +195 
ооз T50 +135 | +210 | +330 | +540 | +860 | +1350 | +2 100 | +3 300 | +211 | +286 | +270 | +345 | +375 | +450 | +570 
0 0 0 0 0 0 0 0 +76 +76 +135 | +135 | +240 | +240 | +240 
基本 尺寸 г 8 t u 
/mm 6 7 8 6 7 8 6 7 6 7 8 
大 于 | 至 偏 22/ um 
400 |560 +194 +220 +260 +324 +350 +390 +444 +470 +644 +670 +710 
+150 +150 +150 +280 +280 +280 +400 +400 +600 +600 +600 
гуе +199 +225 +265 +354 +380 +420 +494 +520 +704 +730 +770 
+155 +155 +155 +310 +310 +310 +450 +450 +660 +660 +660 
ет +225 +255 +300 +390 +420 +465 +550 +580 +790 +820 +865 
` +175 +175 +175 +340 +340 +340 +500 +500 +740 +740 +740 
ӨМГ” +235 +265 +310 +430 +460 +505 +610 +640 +890 +920 +965 
+185 +185 +185 +380 +380 +380 +560 +560 +840 +840 +840 
500.906 +266 +300 +350 +486 +520 +570 +676 +710 +996 +1 030 +1 080 
+210 +210 +210 +430 +430 +430 +620 +620 +940 +940 +940 
обо. 000 +276 +310 +360 +526 +560 +610 +736 +770 +1 106 +1 140 +1 190 
+220 +220 +220 +470 +470 +470 +680 +680 +1 050 +1 050 +1 050 
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( 续 ) 
基本 尺寸 r S t u 
/mm 6 7 8 6 7 8 6 7 6 7 8 
大 于 | 至 {нї 2/ um 
Loool 120 +316 +355 +415 +586 +625 +685 +846 +885 +1216 | +1255 +1315 
+250 +250 +250 +520 +520 +520 +780 +780 +1150 | +1150 +1 150 
1120 250 +3% +365 +425 +646 +685 +745 +906 +945 +1366 | +1405 +1 465 
+260 +260 +250 +580 +580 +580 +840 +840 +1300 | +1 300 +1 300 
izsoli 400 +378 +425 +495 +718 +765 +835 +1038 | +1085 | +1528 | +1575 +1 645 
+300 +300 +300 +640 +640 +640 +960 +960 +1450 | +1450 +1 450 
rasoi g 3408 +455 +525 +798 +845 +915 +1128 | +1175 | +1678 | +1725 +1795 
+330 +330 +330 +720 +720 +720 +1050 | +1050 | +1600 | +1600 +1 600 
re 800| +462 +520 +600 +912 +970 +1050 | +1292 | +1350 | +1942 | +2000 +2 080 
+370 +370 +370 +820 +820 +820 +1200 | +1200 | +1850 | +1850 +1 850 
1 g00b 000 +492 +550 +630 +1012 | +1070 | +1150 | +1442 | +1500 | +2092 | +2150 +2 230 
+400 +440 +400 +920 +920 +920 +1350 | +1350 | +2000 | +2000 +2 000 
2 0002 240 +550 +615 +720 +1110 | +1175 | +1280 | +1610 | +1675 | +2410 | +2475 +2 580 
+440 +400 +440 +1000 | +1000 | +1000 | +1500 | +1500 | +2300 | +23200 +2 300 
2 2402 500| +570 +635 +740 +1210 | +1275 | +1380 | +1760 | +1825 | +2610 | +2675 +2 780 
+460 +460 +460 +1100 | +1100 | +1100 | +1650 | +1650 | +2500 | +2500 +2 500 
2 s002 g00 685 +760 +880 +1385 | +1460 | +1580 | +2035 | +2110 | +3035 | +3110 +3 230 
+550 +550 +550 +1250 | +1250 | +1250 | +1900 | +1900 | +2900 | +2900 +2 900 
қан ла Ес +790 +910 +1535 | +1610 | +1730 | +2235 | +2310 | +3335 | +3410 +3 530 
+580 +580 +580 +1400 | +1400 | +1400 | +2100 | +2100 | +3200 | +3 200 +3 200 
Е. 1. 黑 框 中 的 数值 为 试用 值 。 
2. 表 中 数值 摘自 GB/T 1800. 4 一 1999。 
极限 偏差 用 基本 偏差 代号 ( 孔 用 A,B,C,…,ZC, 轴 用 a， 
b,c,…,zc) 和 标准 公差 等 级 数 (1,2,3,…,18) 组 合 表 示 ， 上 偏差 
HH: D5、H6、d5、h6…… 
尺寸 和 某 一 组 极限 偏差 组 合 ， 便 构成 了 该 尺寸 的 一 个 
公差 带 。 例 如 : $50D8 的 公差 带 如 图 2. 4-4 所 示 。 
+0.034 最 大 极限 偏差 
950D8+0.020 
最 小 极限 偏差 
ШЕ À с ч 0 
TE о © с 
长 有 ә 2 公差 0.014 
ш 5 ы 5 (0.034-0.020) 
s = ë 
ы Ж = 
їй 5 
图 2.4-4 ф5008 公差 带 
2.3.2 БАЈ 图 2.4-5 孔 、 轴 间隙 配合 时 的 公差 带 
轴 装 入 孔 中 的 状态 称 为 孔 轴 配 合 。 决 定 孔 轴 配 合 时 的 。 ”大 或 小 。 
状态 ， 实 质 是 决定 孔 与 轴 各 自 公 差 带 的 相互 关系 。 图 2. 4-5 不 论 基 孔 制 还 是 基 轴 制 ， 孔 、 轴 配合 时 总 有 三 种 可 能 
所 示 为 孔 、 轴 间隙 配合 时 ， 其 公差 带 的 相互 关系 。 的 配合 状态 ， 即 间 孙 配合、 过 般配 合 、 过 渡 配 合 。 
孔 、 轴 配合 分 为 基 孔 制 和 基 轴 制 。 所 谓 基 孔 制 ， 指 孔 (1) ШЕШЕ 间 院 配合 是 机 械 零 件 的 孔 、 轴 最 常 
的 下 偏差 为 0， 孔 的 最 小 极限 尺寸 与 基本 尺寸 相同 ， 即 基本 ”用 配合 。 间 隙 配合 时 轴 的 实际 直径 比 孔 的 实际 直径 小 ， 























偏差 代号 为 的 孔 。 而 与 之 相配 的 轴 尺 寸 可 以 比 孔 尺 十 大， 相互 间 有 间隙 ， 装 配 时 只 需 将 轴 推 入 孔 中 。 间 阶 配合 主 
也 可 以 比 孔 尺 寸 小 。 所 谓 基 轴 制 ， 就 是 以 轴 的 极限 偏差 为 ” 要 用 于 轴 与 支承 孔 或 其 他 轴 、 和 孔 相 配件 的 定 心 ， 如 图 
固定 基准 ， 与 之 相配 的 孔 尺 寸 ， 根据 需要 可 以 比 轴 的 尺寸 2. 4-ба 所 不 。 
































%4% 


尺寸 、 尺 寸 极限 与 配合 、 形 状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 
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(轻松 装 入 ) 





a) 














ы 
(ШЕ АЛАК, 18 
冷 缩 装配 ) 

















b) 


( 松 或 紧 装 入 ) 
=> ”根据 加 工 后 的 尺寸 不 同 ,或 
为 间隙 配合 或 为 过 盈 配 合 














с) 


图 2.4-6 配合 的 种 类 
а) 间隙 配合 b) JAMA с) WEMA 

(2) HAMA ”采用 这 种 配合 的 轴 ， 甚 实际 直径 比 孔 
实际 直径 大 ， 装 配 时 采用 加 力 压 人 、 热 胀 或 冷 缩 方法 将 轴 
推 信 孔 中 ， 装 配 后 一 般 不 拆卸 ， 而 且 基 本 上 无 法 拆 印 。 过 
盘 配 合 主要 用 于 固定 连接 或 同 轴 度 要 求 高 而 不 需 或 不 能 在 

装配 后 加 工 的 场合 ， 如 图 2.4-6b 所 示 。 
(3) 过 渡 配 合 。 轴 、 孔 公差 带 部 分 重 琶 ,根据 加 工 后 
的 实际 尺寸 ， 有 可 能 是 过 钥 配 合 ， 也 有 可 能 是 间 际 配合 。 
但 不 论 是 过 一 配合 还 是 间 际 配合 ， 其 过 鳃 量 或 间 际 量 都 比 
较 小 ， 属 于 不 易 拆 印 的 紧密 配合 。 例 如 : 滚动 轴承 内 圈 与 
轴 的 配合 ， 一 般 都 采用 过 渡 配 合 ， 因 为 轴 与 轴承 内 圈 装 配 后 
需 靠 二 者 的 配合 摩擦 力 传递 滚动 轴承 的 滚动 摩擦 力矩 ， 当 轴 
的 负载 较 大 时 ， 滚 动 摩擦 力矩 也 较 大 ， 此 时 如 果 轴 与 轴承 内 
圈 配 合 较 松 ， 内 圈 相 对 于 轴 有 可 能 产生 转动 而 损坏 轴承 和 
轴 ， 因 此 二 者 的 配合 必须 较 紧 ， 但 也 不 能 配合 太 紧 ， 否 则 更 

































































换 轴承 时 很 难 拆卸 。 过 渡 配 合 的 配合 状态 如 图 2.4-6c 所 示 。 








24 公差 等 级 和 配合 的 选择 及 应 用 
241 公差 与 配合 的 选择 顺序 


公差 与 配合 的 选择 顺序 一 般 是 : 

1) 首先 确定 配合 制 ( 基 孔 制 或 基 轴 和 制 )。 一 般 情 况 下 
选用 基 孔 制 。 这 是 因为 : 

D 基 孔 制 用 代号 HKR, EKMAN Tm, HEA 
0， 易 于 按 间隙、 过 熏 、 过 渡 配 合 的 需要 ， 选 择 与 之 相配 的 
轴 的 基本 偏差 种 类 ( АПЭ h. m k 等 )， 特 别 是 设备 零件 及 相 
配 轴 、 孔 的 量 多 时 ， 省 时 省 力 。 
@ 许多 在 车 间 使 用 的 通用 刀具 及 通用 量规 等 量具 ， 都 
按 基 妃 制 制造 ， 不 必 因 基 轴 制 的 需要 专门 制造 所 需 刀 有 具 、 
量具 ， 降 低 制造 成 本 。 
当 轴 因 某 种 功能 要 求 ， 需 要 以 轴 为 基准 ， 或 者 同一 直 
径 的 轴 上 同时 需 与 几 个 不 同 配合 要 求 的 孔 相 配 时 ， 或 者 孔 
需 与 标准 件 或 外 购 件 的 轴 面 相配 时 (如 与 滚动 轴承 外 环 相配 
的 外 壳 孔 ) ， 应 采用 以 轴 为 基准 的 基 轴 制 。 
2) 选择 公差 等 级 。 在 基 孔 制 或 基 轴 制 确 定之 后 ， 应 先 
选择 基准 孔 或 基准 轴 的 公差 等 级 。 基 孔 制 的 孔 ( 基本 偏差 为 
Н) 的 公差 等 级 的 选择 ， 要 根据 设计 零件 功能 、 性 能 的 需 
要 ， 同 时 考虑 加 工 条 件 ( 如 本 单位 的 设备 条 件 、 外 协 加 工 可 
能 性 等 ) 及 制造 成 本 。 公 差 (精度 ) 等 级 越 高 ， 对 设备 精密 
度 的 要 求 越 高 ， 加 工 成 本 越 高 。 
基准 孔 的 公差 等 级 确定 后 ， 相 配 轴 的 公差 等 级 一 般 选 
择 比 孔 的 公差 等 级 高 一 级 的 精度 。 这 样 做 不 仅 因为 可 减 小 
制造 后 孔 、 轴 配合 的 尺寸 偏差 范围 (如 间 际 配合 , 可 减少 实 
际 加 工 后 间 际 量 的 变动 范围 )， 而 且 因 为 轴 加 工时 其 公差 较 
孔 的 公差 更 易 达 到 。 

基 轴 制 的 轴 公 差 等 级 一 般 已 经 确定 ， 孔 的 公差 按照 比 
轴 公 差 等 级 低 一 级 (精度 低 一 级 ) 选择 公差 等 级 。 

表 2.4-12 ~ 表 2.4-14 列 出 了 公差 等 级 应 用 及 所 用 加 工 
方法 和 加 工 成 本 比较 ， 实 际 加 工 精度 及 所 用 设备 和 加 工 方 
法 ， 可 参照 本 篇 第 5 章 。 
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表 2. 4-12 公差 等 级 的 应 用 
公差 等 级 范围 及 举例 
ITO1 用 于 特别 精密 的 尺寸 传递 基准 ， 例 如 特别 精密 的 标准 量 块 
0 用 于 特别 精密 的 尺寸 传递 基准 及 宇航 中 特别 重要 的 精密 配合 尺寸 。 例 如 ， 特 别 精密 的 标准 量 块 ， 个 别 特别 重要 的 精密 机 械 
零件 尺寸 ， 校 对 检验 IT6 级 轴 用 量规 的 校对 量规 
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用 于 精密 的 尺寸 传递 基准 ， 高 精密 测量 工具 ， 特 别 重要 





的 极 个 别 精密 配合 尺寸 。 例 如 ， 高 精密 标准 量规 ， 校 对 检验 IT7 ~ 




























































































IT9 级 轴 用 量规 的 校对 量规 ， 个 别 特别 重要 的 精密 机 械 零件 尺寸 
ia 用 于 高 精密 的 测量 工具 ， 特 别 重 要 的 精密 配合 尺寸 。 例 如 ， 检 验 IT6 ~ IT7 级 工件 用 量规 的 尺寸 制造 公差 ， 校 对 检验 IT8 ~ 
IT11 级 轴 用 量规 的 校对 塞 规 ， 个 别 特 别 重 要 的 精密 机 械 零件 尺寸 
用 于 精密 测量 工具 ， 小 尺寸 零件 的 高 精度 的 精密 配合 以 及 和 5、6 级 滚动 轴承 配合 的 轴 径 与 外 壳 孔 径 。 例 如 ， 检 验 IT8 ~ 
йз IT11 级 工件 用 量规 和 校对 检验 IT9 ~ IT13 级 轴 用 量规 的 校对 量规 ， 与 特别 精密 的 4 级 和 2 级 滚动 轴承 内 圈 孔 ( 直径 至 $100mm) 
相配 的 机 床 主轴 ， 精 密 机 械 和 高 速 机 械 的 轴 颈 ， 与 4 级 向 心 球 轴承 外 圈 相 配合 的 壳 体 孔径 ， 航 空 及 航海 工业 中 导航 仪器 上 特 
殊 精 密 的 个 别 小 尺寸 零件 的 精密 配合 
用 于 精密 测量 工具 、 高 精度 的 精密 配合 和 4 级 、5 级 滚动 轴承 配合 的 轴 径 和 外 壳 孔 径 。 例 如 ， 检 验 TT9 ~ IT12 级 工件 用 的 量 
ii 规 和 校对 IT12 ~ IT14 级 轴 用 量规 的 校对 量规 ， 与 4 级 轴承 孔 ( 孔 径 > ф100тт) 及 与 5 级 轴承 孔 相 配 的 机 床 主轴 ,精密 机 械 和 
高 速 机 械 的 轴 颈 ， 与 4 级 轴承 相配 的 机 床 外 壳 孔 ， 柴 油 机 活塞 销 及 活塞 销 座 孔 径 ， 高 精度 (1 ~4 级) 齿轮 的 基准 孔 或 轴 径 ， 航 
空 及 航海 工业 中 用 仪器 的 特殊 精密 的 孔径 
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机 械 设计 的 基础 


























应 


范围 及 举 


例 


( 续 ) 





ITS 








高 精度 分 度 盘 轴 


精密 仪器 中 轴 与 各 种 传动 件 轴承 的 配合 ， 航 空 及 航 


齿轮 的 基准 轴 


ЗІ, 


[ДИ 





分 度 头 主轴 ， 精 密 丝 杠 基准 





用 于 配合 公差 要 求 很 小 ， 几 何 公差 要 求 很 高 的 条 件 下 。 这 类 公差 等 级 能 使 配合 性 质 比 较 稳 定 ， 月 
特别 重要 的 配合 尺寸， 一 般 机 械 中 应 用 较 少 。 
规 ， 与 5 级 滚动 轴承 相配 的 机 床 箱 体 也 








PP 的 精密 孔 





日 于 机 床 、 发 动机 和 仪表 中 
01， 检验 IT11 ~ IT14 级 工件 用 量规 和 校对 1714, 1115 级 轴 用 量规 的 校对 量 
L, 与 6 级 滚动 轴承 内 孔 相配 的 机 床 陪 
Жі, Padi ué n 
海 工 业 仪器 仪表 


E 轴 ， 精 密 机 械 及 高 速 机 械 的 轴 颈 ， 
和 外 径 ， 发 动机 中 主轴 的 外 径 ， 活 塞 销 外 径 与 活塞 的 配合 ， 
的 配合 ，5 级 精度 齿轮 的 基准 孔 及 5 、6 级 精度 








机 床 尾 架 套 简 ， 





IT6 


配合 表面 有 较 


高 


的 匀 性 的 要 求 ， 能 保证 相当 高 的 配合 性 质 ， 使 用 








IT12 ~ IT15 级 


轴 颈 ， 机 床 制造 











人 




















自动 化 仪表 ， 邮 


电机 械 ， 手 表 中 特别 重要 的 负 
级 精度 齿轮 的 基准 孔 和 7 级 、8 


























量规 和 校对 IT15 、IT16 级 轴 用 量规 的 校对 量规 ; 
中 装配 式 青铜 蜗轮 ЖУ 
的 定 心 直径 、 摇 臂 钻床 的 立柱 等 ， 机 床 夹具 


RERA 





























稳定 可 靠 。 广 泛 应 用 于 机 械 中 的 本 
与 6 级 轴承 相配 的 外 壳 孔 及 与 滚动 轴承 相配 的 机 
轮 、 蜗 轮 、 联 轴 器 、 带 轮 、 凸 轮 的 划 
的 导向 件 的 外 径 尺寸 ， 精 密 仪器 中 的 精密 划 
， 发 动机 中 气 氏 套 外 径 ， 曲 轴 主 轴 贷 ， 
级 精度 齿轮 的 基准 轴 颈 ， 特 别 精密 (如 1 级 或 2 级 ) 精 度 齿轮 的 顶 


Әй, PRERA, 28; 
， 航 空 及 航海 仪器 仪表 中 的 精密 轴 ， 
活塞 销 、 连 杆 衬 套 ， 连 杆 和 轴瓦 乡 





中 


直径 





要 配合 。 例 如 ， 检 验 


床 主轴 
形 花 键 








径 ; 6 








在 一 般 机 械 中 
的 校对 量规 ; 机 
杠 的 轴承 孔 ， 机 








泛 应 


床 夹 头 导向 件 
求 较 高 的 零件 ， 精 密 仪器 中 精密 配合 的 内 和 孔 ， 
度 齿 轮 的 基准 孔 和 9、10 级 精密 齿轮 的 基准 和 有 






































E 要 的 内 孔 ， 自 动 





， 应 用 条 件 和 了 IT6 相似 ， 但 精度 稍 低 。 例 如 ,检验 IT14 ~ IT16 级 工件 用 量规 和 校对 IT16 级 轴 用 量规 
订 中 装配 式 青铜 蜗轮 轮 缘 孔 径 ， 联 轴 器 、 带 轮 、 凸 轮 等 的 孔径 ， 机 床 卡 盘 座 孔 ， 摇 臂 钻 床 的 摇 辟 和 孔 ， 车 床 丝 
鸭 内 孔 ， 发 动机 中 连 杆 孔 、 活 塞 孔 ， 铵 制 螺 柱 定位 孔 ; 纺织 机 械 
计算 机 、 电 子 仪器 、 仪 表 中 对 





FP 的 重要 零件 ， 印 染 机 械 中 要 
化 仪表 中 重要 的 内 孔 ，7、8 级 精 





IT8 


在 机 械 制 造 中 





尺寸 配合 ， 


机 中 变数 齿轮 孔 和 轴 的 配合 尺寸 ， 电 机 制造 中 铁心 和 机 座 的 配合 
度 齿 轮 基 准 轴 ，6 ~ 8 级 精度 齿轮 的 具 顶 





齿轮 的 基准 孔 和 11 ~ 12 级 精 





‚ Ж] 
纺织 机 械 、 印 染 机 械 、 
ТИ, ЛЕА 














行车 、 














F 中 等 精度 ; 在 仪器 、 仪 表 及 钟表 制造 中 ， 由 于 基本 
ЗЕР, Вела, ЛЛ. A 





к) 





кәр 


较 小 ， 所 以 











ЕЧ 


于 较 高 精度 范围 ， 在 农业 机 械 、 





如 ， 检 验 





IT16 级 工件 用 量规 ， 轴 承 膨 
轮 等 与 夹板 的 配合 ， 无 线 电 仪表 中 的 一 般配 合 ， 电 子 仪器 、 仪 表 中 较 习 








圆 





E 衬 套 沿 宽度 方向 的 
要 的 内 孔 ， 计 算 
| ， 发 动机 活塞 油 环 模 宽 ， 连 杆 轴瓦 内 径 ，9 ~ 12 级 精度 








ТЕГ 


尺寸 


应 用 条 件 与 TT8 相 类 似 ， 但 精度 低 于 TT8 时 采用 。 
承 等 的 配合 ， 纺 织 机 械 、 
自动 化 仪表 中 的 一 般配 合 














印染 机 械 中 一 般配 合 零件 ， 发 动机 
尺寸 ,手表 中 要 求 较 高 零件 





例如 ， 机 床 中 多 





的 未 注 公 差 的 


H 














套 外 径 与 孔 、 操 纵 件 与 轴 、 空 转 带 轮 与 轴 、 操 纵 系 统 的 
P 机 油泵 体内 孔 ， 气 门 导管 内 孔 ， 飞 轮 与 飞轮 套 的 配合 ， 
尺寸 ， 单 键 联结 中 键 宽 配合 尺寸 ， 打 字 机 中 运动 件 的 配合 





IT10 


应 用 条 件 与 IT9 相 类 似 ， 但 要 求 精度 低 于 IT9 ІМ ЖЕН, ЇЙ 
电 环 衬 套 轴 ， 打 字 机 中 钾 合 件 的 配合 
尺寸 ， 发 动机 中 油封 挡 圈 孔 与 


Уд; 


局 





未 注 公差 









































如 ， 














外 子 仪 器 、 仪 表 中 支架 上 的 配合 ， 导 航 仪器 中 绝缘 衬 套 孔 与 
尺寸 ， 手 表 中 基本 尺寸 <18mm 时 要 求 一 般 的 未 注 公 差 的 尺寸 ， 及 > 18mm 要 求 较 高 的 
1 轴 带 轮 载 配 合 的 尺寸 





IT11 











泛 应 用 于 间 








低 的 配合 


际 较 大 ， 且 即使 有 显著 移动 
例如 ， 机 床上 法 兰 盘 目 
钟表 制造 中 不 重要 的 零件 ， 手 表 制 造 用 的 工 
尺寸 ， 磨 床 制造 中 的 螺纹 连接 及 粗糙 的 动 连接 ， 不 作 测 量 基准 月 









































岂 不 会 引起 危险 的 场合 ， 亦 可 用 于 配合 精度 较 人 
口 与 筷 、 滑 块 与 滑 移 齿轮 、 四 模 等 

















尺寸 公差 等 级 ， 农业 机 械 、 机 车 车 厢 部 件 及 六 
及 设备 中 未 注 公差 的 





氏 ， 装 配 后 允许 有 较 大 的 间隙 时 。 
P 压 加 工 的 配合 零件 ， 
尺寸 ， 纺 织 机 械 中 较 粗 烽 的 活动 配合 ， 印 染 机 械 中 要 求 较 
月 的 齿轮 项 圆 直径 公差 等 





IT12 





非 配合 尺寸 及 工 


配合 精度 要 求 很 低 ， 装 配 后 有 很 大 的 间隙 ， 适 月 





F E 














极限 偏差 ， 机 床 制 造 业 中 扳手 孔 和 扳手 座 的 连接 等 








尺寸 ， 发 动机 分 离 杆 ， 手 表 制 造 中 工艺 装备 的 未 注 公 差 





有 于 基本 上 无 配合 要 求 的 部 位 ， 要 求 较 高 的 未 注 公 差 的 





尺寸 极限 偏差 。 例 如 ， 








尺寸 ， 计 算 机 





L'H 





ЛП 


[的 未 注 公 差 尺 寸 的 








IT13 





差 尺寸 


应 用 条 件 与 IT12 类 似 。 例 如 ， 非 配合 尺寸 及 工序 间 尺 寸 ， 计 算 机 、 打 字 机 中 切削 加 工 零件 及 


ЖІ, 


Zf 





L 中 心 距 的 未 注 公 





IT14 


用 于 非 配合 尺寸 及 不 
义 表 、 航 空 航 海 、 医 疗 需 械 、 


包括 在 尺寸 链 中 的 尺寸 。 例 如 ， 在 机 床 、 





钟表 、 


汽车 、 拖 拉 机 、 治 
自行 车 、 颖 幼 机 、 造 纸 与 纺织 机 械 等 机 械 加 工 零 件 中 未 宇 


金 机 械 








、 矿 山 机 械 、 


тй 


HET, BHL 























公差 


尺寸 的 极限 





局 差 





IT15 


用 于 非 配合 尺寸 及 不 
s 的 尺寸 极限 偏差 











包括 在 尺寸 链 中 的 尺寸 。 例 如 ， 冲 压 件 、 木 模 铸 造 零 件 、 习 











型 机 床 制造 ， 当 基本 





МУ 


J >3 150mm 时 的 








IT16 











由 锻造 的 尺 才 


用 于 非 配合 有 尺寸。 例如， 打字 机 中 浇注 件 尺 寸 ， 无 线 电 制造 业 中 箱 体 外 形 尺 寸 ， 手 术 器 械 中 的 一 般 外 
， 和 纺织 机 械 中 木 件 的 尺寸 ， 塑 料 零件 的 尺寸 ， 木 模 制 造 及 自 





ERF, EBE 











加 














IT17 
IT18 


























于 非 配合 尺寸 。 例 如 ， 用 于 塑料 成 型 尺寸 ， 手 术 带 械 中 的 一 般 外 














Жар, ТРЕД 


Ир ХЕЗ 





ж == 


я4% 


K+. ТАН 5 Be. БЖ. ы), ЕЛЖАН 





公差 等 级 





fL 


表 2.4-13 各 公差 等 级 所 用 的 经 济 加 工 方法 


加 工 方法 (括号 内 的 数字 ,是 可 达 公 差 等 级 的 可 能 变化 范围 
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外 圆 精 磨 ， 
(IT6 


ITS 、IT6 


П7), ЖИЙ 


精 拉 削 (IT6 IT7 ) ， 精 扩 孔 (ITS IT6) ， 精 抛光 2 、 精 研 
f 磨 ， 超 级 精 加 工 了 ， 阳 极 -机 械 磨 前 (IT5 ,IT6) ， 精 磨 削 


磨 ， 中 精 磨 (IT5 .IT6) ， 细 精 磨 ， 


P E p 





ж 





П6, IT7 | IT7, IT8 | (IT6 ~ 179), 


细 磨 前 ， 装 饰 
过 的 平面 零件 





细 扩 孔 ， 细 研磨 ， 普 通 拉 前 ， 粗 研 
电 
的 外 形 尺寸 
































ПЕ, ТИТ 














j 滚 珠 或 心 轴 


金刚 石 精 车 削 或 金刚 石 精 负 孔 ， 金 刚 石 细 车 、 细 链 (IT6 ~ IT9 ) 2860, HEE CT6 117), HPZ). Ei 
圆 细 磨 ， 平 面 细 磨 、 精 麻 ， 细 抛光 (IT7 ~ по), ӨЗІ {н 
磨 ， эр. 
由 光 ( IT6 ~ IT9) ， 普 通 机 床 车 削 (IT6 ~ IT9)、 机 





ПІТ 
定 径 加 工 ， 滚 珠 或 滚 柱 滚 压 或 扩 径 
蘑 和 中 研磨 ， 阳 极 -机 械 粗 磨 削 (IT6 ~ 
[ 床 细 车 淹 ， 机 床 创 削 ， 冷 冲 裁 一 “经 修整 和 校 认 


‚ 7 


Т9), 











ІН! (ТТ? 
半 细 拉 削 ， 精 
рой 
形 








IT8 、IT9 IT9 


























© rm), HIATO), B 





径 加 工 孔 ， 冷 拉 延 








向 进 给 精 车 前 (IT8 ~ IT11), `É ZH£e(TTO IT10), Ek HEE (ITS), 
H, TEET ~IT11) ， 切 割 和 铣削 后 砂 布 修整 (IT9 ~ IT11) ， 外 圆 半 细 磨 (IT8 ~ IT11) ， 钻 削 后 用 
形状 简单 的 空心 零件 的 高 度 尺寸 (IT9 ~ IT12) , PR 
尺寸 ， 未 经 校准 的 热 体积 模压 件 (IT9 ~ IT11) 














修正 过 的 平面 零件 





IT10 


扩 孔 (IT10 IT11) ， 冷 拉 延 一 {iÀ 





能 变化 范围 


) 所 采用 的 加 工 方法 





形状 的 空心 零件 外 径 (IT10 1711). 。 也 可 参看 IT9 级 标准 公差 (公差 等 级 的 














НІ, 
Ш, ЖИ 





IT11 








电 


























WHITI ~ IT13 IT102 ) ， 细 铣削 (IT102 ) ， 快 速 细 铣 削 (IT11 ~ IT13 ) ， 横 向 进 给 多 
端面 切断 (IT11 ~ IT13 ) ， 钻 模 钻 孔 (IT11 ~ IT13)， 粗 刊 前 ， 阳 极 -机 械 普通 切割 毛坯 (IT11 ~ IT13 ) 、 特 种 
接触 切割 (IT11 ~ IT13 ) ， 熔 模 铸 造 黑色 金 
心 零件 拉 深 , 平面 零件 落 料 。 也 可 参看 IT9 级 和 IT10 级 标准 公差 (公差 等 级 的 可 能 变化 范围 ) 所 采 月 








属 小 零件 (IT11 ~ IT13 ) ， 拉 延 模 冷 拉 延 


车 削 (IT11 ~ IT13 














), Ж 


简单 形状 的 空 
日 的 加 工 方 法 





IT12 、IT13 IT14) ， 


壳 型 铸造 














D 抛光 和 超 精 研磨 时 所 能 达到 的 
© 铸铁 的 经 济 精 度 。 


O 大 零件 ( 床 身 . 架 等 ) H TT, 





无 钻 模 钻 孔 (IT12 ~ IT14) ， 扩 : 


加 工 方法 





钢铁 材料 零件 (IT12 ~IT14)， 冷 六 





尺 二 精度， 取决 于 预 加 工 的 精度 。 





龙门 刨床 的 刨 削 精度 可 





以 达到 IT7 级 公差 。 


表 2.4-14 不 同 公 差 等 级 的 加 工 成 本 比较 


公差 等 级 


Ур, ВР 





ЖШ (1712-1714), ЖИНІНІ, ЖЫ (1712 ~ IT14 JITI12 ) ， 快 速 铣 切 (IT12 ~ IT14) ， 纵 向 进 给 半 细 车 削 ( 
L(IT12 ~ ITI14)， 铸 、 银 孔 的 粗 扩 孔 (IT12 -1115), 2 ЯЗ, (1112-1114), 
P 裁 冲 切 的 平面 零件 的 外 形 





割 (IT12 ~ IT15) 


IT12 ~ 





ІТІ | IT2 | IT3 IT5 


IT6 | IT7 |118 | IT9 








IT10 


IT11 





IT12 3 |1714 |1115 





ІГІ6 






























































内 径 









































БЕШ 








д 
转 塔 车 
长 度 


REKI 








自动 车 削 

















[Т 




















、 点 划 线 表示 成 本 比例 为 1:2. 5:5。 
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3) 选择 相配 轴 及 相配 孔 的 基本 偏差 种 类 。 基 准 制 如 为 简单 的 线 图 将 公差 值 及 基本 偏差 的 相对 位 置 ( 即 公 差 带 分 
基 孔 制 ， 则 应 按照 间隙 配合 、 过 有 盘 配 合 、 过 渡 配 合 的 不 同 布 ) 标 示 出 来 ， 予 以 比较 选择 ， 如 图 2.4-7 所 示 ， 特 别 是 重 
性 质 ， 选 择 相配 轴 的 基本 偏差 类 别 。 间 隙 或 过 盘 配 合 的 基 ”要 的 配合 必须 要 这 样 慎重 处 理 。 

本 偏差 量 (基本 偏差 的 绝对 值 ) ， 决 定 间隙 量 或 过 盘 量 的 大 24.2 公差 与 配合 的 选用 举例 

小 ; 过 渡 配 合 的 基本 偏差 量 ， 决 定 孔 、 轴 公差 带 的 重 释 量 。 基 孔 制 相配 轴 的 基本 偏差 的 应 用 见 表 2. 4-15。 使 用 基 
重量 多 ,说 明 实 际 加 工 尺寸 造成 过 葵 可 能 性 大 ; EAE 。 孔 制 配 合 时 ， 可 参照 此 表 选 择 轴 的 基本 偏差 。 基 孔 制 、 基 
D, 说明 实 际 加 工 尺寸 造 成 间 际 可 能 性 大 。 基 准 制 如 为 基  ” 轴 制 的 优先 和 常用 配合 见 表 2.4-16、 表 2.4-17。 表 2. 4-18 
ЖИІ, ІЛУ ОК ПУ ЕЛІ СІНІҢ Ж), 选择 ” 为 优先 、 常 用 配合 的 特性 及 应 用 举例 。 表 2. 4-16 ~ 表 2. 4-18 
相配 的 基本 偏差 。 均 可 作为 了 筷 、 轴 配合 的 选用 参考 

选择 公差 等 级 、 配 合 方式 时 ， 最 好 按照 上 述 顺 序 ， 用 

1/2 最 小 极限 间 隐 ро 公差 带 ( 孔 ) 
1/2 最 大 极限 间隙 / 1⁄2 公差 带 BID 
+ |+ 
SMF 
党 | крш 
МЕ 
1/2 轴 公差 带 
1/2 25384 1/22 Аз 
аА 
+ ПЕ" + 
1154 
Бі - Е 
= = = 
长 长 长 
М š i 
Е š | 
可 能 的 1/2 最 大 间隙 
[能 的 1/2 EKER 
b) с) 
图 2.427” 基 孔 制 配合 的 公差 带 分 布 
а) 基 孔 制 间隙 配合 b) ЖАРЫЯ с) 基 孔 制 过 渡 配 合 
ж 2.4-15 基 孔 制 相配 轴 基 本 偏差 的 应 用 
| 基本 | | |жж | | 
A 合 特 1 w 合 合 КИ -XY 
配合 | аз 配合 特性 及 应 用 е 配合 特性 及 应 用 
a, b 可 得 到 特别 大 的 间隙 ， 应 用 很 少 一 般 用 于 IT7 ~ IT11 级 ， 适 用 于 松 的 转动 配合 ， 
如 密封 盖 、 滑 轮 、 空 转 带 轮 等 与 轴 的 配合 ;也 适 
а | 于 大 直径 滑动 轴承 配合 ， 如 涡轮 机 、 球 磨 机 、 轧 滚 
可 得 到 很 大 间 险 ， 一 般 适 用 于 缓慢 、 松 弛 的 动 配 | ы 成 形 和 重型 宁 曲 机 及 其 他 重型 机 械 中 的 一 些 滑动 
间 合 ， 用 于 工作 条 件 较 差 (如 农业 机 械 ) ， 受 力 变形 , | pg ЖЖ 
ga 或 为 了 便于 装配 而 必须 有 和 较 大 间 阶 时 。 推 荐 配合 为 | ы 
配 | “| HI11/cl1。 其 较 高 等 级 的 配合 ， 如 H8/c7 适用 于 轴 在 | 和 人 多 用 于 IT7 ~ IT9 级 ， 通常 适 用 于 要 求 有 明显 间 阶 ， 
合 高 温 工作 的 紧密 动 配合 ， 例 如 内 燃 机 排 气 阁 和 导管 的 | Б 易于 转动 的 支承 配合 ， 如 大 器 距 支承 、 多 支点 支承 等 
配合 е | 配合 。 高 等 级 的 е 轴 适 应 于 大 的 、 高 速 重 载 支承 ， 如 
蜗轮 发 电机 、 大 的 电动 机 支承 等 ， 也 适用 于 内 燃 机 主 
要 轴承 、 凸 轮轴 支承 、 摇 臂 支承 等 配合 























Жат 尺寸 、 尺 寸 极 限 与 配合 、 形 状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 147 






















































































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
基本 ZS Ek: k J У аж 基本 ZS Et: L J ч 
м 配合 特性 及 应 用 配合 | ыз 配合 特性 及 应 用 
多 用 于 IT6 ~ 118 级 的 一 般 转 动 配合 。 当 温度 差别 | 过 平均 过 和 一 量 比 用 m 配合 时 稍 大 ， 很 少 得 到 间隙 ， 
р | 不 大 ， 对 配合 基本 上 没有 影响 时 ， 被 广泛 用 于 普通 润 n | 适用 于 TM UU 级 。 用 锤 或 不 力 机 装配 。 通 党 推荐 
滑 油 (或 润滑 脂 ) 润 滑 的 支承 ， 如 齿轮 箱 、 小 电动 机 、 合 用 于 紧密 的 组 件 配 合 。H6/n5 为 过 长 配合 
泵 等 的 转轴 与 滑动 支承 的 配合 
Ет 与 H6 或 H7 PLLA TEHAMA, maj H8 孔 配 合 
多 用 于 IT5 -177 级 ， 配 合 间隙 很 小 ， 制 造成 本 高 ， Be о я ШЫ м 
' Е ба о е 时 为 过 渡 配 合 。 对 非 铁 金属 零件 的 装配 ， 为 较 轻 的 压 
[ 除 很 轻 负荷 的 精密 装置 外 ， 不 推荐 用 于 转动 配合 ， 最 SDE КР 
”| g |. ga оа 2. р ARA, чан TIH; 对 钢 、 铸 铁 或 铜 - 钢 组 
配 适合 用 于 不 回转 的 精密 滑动 配合 ， 也 用 于 插销 等 定位 ee ае 
合 Ба, НЕН, ЖАНЫҢ, НІН 2... 2...... 
ыды а А ыы ыы ар, EERI, TRA р HAMA 
多 用 于 IT4 ~ ITI1 级 ,广泛 应 用 于 无 相对 转动 的 夫 
h | 件 ， 作 为 一 般 的 定位 配合 。 若 没有 温度 、 变 形 的 影 对 钢铁 材料 零件 ， 为 中 等 打 入 配合 ， 对 非 铁 金属 堆 
响 ， 也 用 于 精密 滑动 配合 件 ， 为 轻 的 打 入 配合 ， 当 需要 时 可 以 拆 印 。 与 H8 fL 
- | 一 一 | | ”| 配合 ,直径 在 $100mm ЕН, ЖЕН ИЕ 
为 完全 对 称 偏差 ( + IT/2) ， 平 均 起 来 为 稍 有 间隙 | A 时 。 为 过 渡 配 合 
”| 的 配合 ， 多 用 于 TT4 ~ IT7 级 ， 要 求 配合 间隙 比 h 配 | Bu ' 
АЛА, ЭА Е А, ШОНЫ, S| 合 于 钢铁 材料 零件 的 永久 性 和 半 永 久 性 装配 ， 过 一 
i HSARA, ETHER A 量 充分 ， 可 产生 相当 大 的 结合 力 。 当 用 弹性 材料 ， 如 
8 АБ А Е ЕМ E| E JE ДИ A jH > 
в жишк кка, ашты, EARN, MEHRERE p 配合 相当 ， 
к METR os нен i 例如 套 环 压 在 轴 上 或 阀 座 等 的 配合 。 尺 寸 较 大 时 ， 为 
配 | k | 推荐 用 于 要 求 稍 有 过 鼻 的 定位 配合 ， 例 如 为 消除 振动 ү уа жышка: 
合 而 使 用 的 定位 配合 ， 一 般 用 木鱼 装 配 ОЕА au a A 
УЖ ЖАЛЫ КН, ЗЕЛІЗ IT4 ~ t.u, 
m | IT7 级 。 一 般 可 用 木 锤 装配 ， 但 在 最 大 过 盈 时 ， 要 求 相 уз х,| АОК, а 配合 外 ， 一 般 不 推荐 
当 大 的 压 人 力 у, z 
%2.446 基 孔 制 优先 和 常用 配合 
轴 
基准 孔 а Ь с а е f g h | js k m|n p r S t u v x y 7 
HRES 过 渡 配 合 IAME 
H6 H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 
5 | 5 | h5 |js5 | k5 | m5 | n5 | p5 |15 |55 |15 
УР УР y РР y 4 
Н7 H7 |H7 H7 ІНІН |Н7 |Н7 |Н7 |Н? IH7 ІН? |Н? |Н7 |H7 |Н7 |H7 
6 |g |16 |6 |k |шб |n6 |рб |16 |56 |6 |иб | әб |х6 уб |26 
y y 
H8 |H8 |H8 (H8 |H8 |H8 ІНЕ |H8 |H8 Н8 |H8 ІНЕ |H8 
e7 | f7 |g7 |Һ7 |js7 |К7 |m7 |п7 |р7 |17 |57 |7 |и7 
H8 
H8 | H8 | H8 H8 
d8 | e8 | 8 h8 
4 ш 
Ho9 H9 |Н9 |Н9 |Н9 Н9 
c9 |49 |e 10 һ9 
H10 | H10 H10 
ү 410 |410 һо 
y 4 
ни ни ни ни |н! ни 
all |bll cell [411 hll 
H12 H12 
ш? ы? [ТУЛ 
注 , L Бе, TEATRO <3mm fi 在 公称 尺寸 <100mm 时 ， 为 过 渡 配 合 。 


2. 标注 更 的 配合 为 优先 配合 。 
3. 摘自 GB/T 1801—2009 。 
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32447 基 轴 制 优 先 和 常用 配合 















































fL 
基准 轴 A|B C|D|E F|CG HI|JS | K MIN|P R|S T Uly X Y|Z 
间隙 配合 过 渡 配 合 HAMA 
i5 F6 | G6 | H6 | Js6 | K6 | M6 | N6 | P6 | R6 | 56 | T6 
h |h |bh | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 
F y y РР y y 
h6 F7 |G7 H7 |187 |K7 |М7 {№ | P7 (вт |57 |т7 (07 
h6 |16116 |h6 h6 h6 16 h6 h6 (6 (6 15 
y y 
h7 E8 |Е8 H8 |158 | K8 М8 [N8 
h7 |17 h7 | h7 |һ7 (7 [57 
А D8 | E8 | F8 H8 
h8 | h8 | h8 h8 
y y 
h9 D9 [E9 | FO H9 
h9 |19 |19 h9 
D10 H10 
и 110 һ0 
y y 
h11 АП [B11 [C11 |D11 HIl 
hll {ыт ат {Ат hll 
В12 H12 
ш? 12 һ2 


























Е: 1. 标注 于 的 配合 为 优先 配合 






















































































































































































































































































2. 摘自 GB/T 1801—2009 , 
R2 4-18 优先、 常用 配合 特性 及 应 用 举例 
配合 制 |3 
а 配合 特性 及 使 用 条 件 应 用 举例 
基 孔 | 基 轴 | 方法 
H7 中 小 型 交流 电动 机 轴 过 上 绝缘 体 和 接触 环 、 柴 油 机 传动 轴 壳 体 和 分 电器 
6 特 衬 套 等 的 配合 
泪 里 
H7 x | E| 用 于 承受 很 大 的 转 矩 或 变 载 、| рро 
y6 法 д 冲击 、 振 动 载荷 处 ， 配 合 处 不 加 
H7 合 REF, 要求 有 很 大 的 材料 许 用 |” 钢 和 轻 合 金 或 塑料 等 不 同 材料 的 配合 ， 如 柴油 机 销 轴 与 过 体 、 气 饶 盖 与 
x6 应 力 进 气 阀 座 等 的 配合 
L _ 心 压 床 的 滑 块 与 轴 、 柴 油 机 销 轴 与 壳 体 、 连 杆 孔 和 衬 套 外 径 等 的 配合 
н | U7 Ж m. m 车 轮 轮 夭 与 轮 芯 、 联 轴 器 与 轴 ， 轧 钢 设备 中 的 辊 子 与 心 轴 、 拖 拉 机 活塞 
"6 | 6 A | “用 于 传递 较 大 转 矩 ， 配 合 处 不 | 销 和 活塞 孔 、 船 舵 尾 轴 和 衬 套 等 的 配合 
配 | 加 紧 固 件 即 可 得 到 十 分 牢固 的 连 - - ЕРУ 
H8 ТУТИ Ее ЕРИ EAER A И 
u7 孔 等 的 配合 
пө 一 齿轮 孔 和 轴 的 配合 
В 
Н7 
16 机 
тт | 或 联 轴 器 与 轴 
Hg |% Ë 含油 轴承 和 轴承 座 、 农 业 机 械 中 曲柄 盘 与 销 轴 
17 法 | 中 | 不 加 紧 固件 可 传递 较 小 的 转 
ш. [Се E | 矩 ， 当 材料 强度 不 够 时 ， 可 用 来 
Ик с 代替 重型 压 入 配合， 但 需 加 紧 | ”柴油 机 连 杆 衬 套 和 轴瓦 ， 主 轴承 孔 和 主轴 轴 径 等 的 配合 
合 | 固件 
H7 减速 器 中 轴 与 蜗轮 ， 空 气压 缩 机 连 杆 头 与 衬 套 ， 辊 道 辊 子 和 轴 ， 大 型 减 
56 速 器 低速 齿轮 与 轴 的 配合 
87 
ns | 16 青铜 轮 缘 与 轮 芯 、 轴 衬 与 轴承 座 、 空 气 钻 外 壳 盖 与 套 简 、 安 全 联 轴 器 销 
87 ЕЛЕНЕ Е ЕЕ ЕЕЕ 


































































































































































































































































































































































































































































































第 4 章 尺寸 、 尺 寸 极 限 与 配合 、 有 形状、 方向、 位置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 149 
(Ж) 
配合 制 Е 
_ 配合 特性 及 使 用 条 件 应 用 举例 
Ж, | 基 轴 | 方法 
нт | | к | „| 用 于 不 拆 印 的 轻型 过 项 连接，| 下载 上 轮 与 轴 、 车 床 内 轮 箱 中 的 齿轮 与 宰 套 、 蜗 轮 青 钢 轮 乡 与 纶 蕊 、4 
жака тты 
H6 | O Б | 荷 ,传递 转 矩 时 要 增加 紧 固件 ; 本 | 
р5 h5 温 配 用 于 以 高 的 定位 精度 满足 部 件 的 冲击 振动 的 重 载荷 的 齿轮 和 轴 、 空气 压缩 机 十 字 销 轴 和 连 杆 衬 套 、 柴油 
p6 h6 I I 
нв 过 至 概率 升降 机 用 蜗轮 或 带 轮 的 轮 缘 和 轮 芯 、 链 轮 轮 缘 和 轮 世 、 高 斥 循环 泵 氏 和 
p7 66. 8%- 93. 6% 套 等 的 配合 
| 用 于 可 承受 很 大 ww | 
е 809 нән жалар НЕСИЕ, НАСААТ йа А 
Л (但 需 附 加 紧 固 - - - 一 一 一 
| 件 ) paap) TORMESA, ЕЕ ЕИБ, MERMERE, ВЕРЕВОК 
РУ, А | 77.7%~82.4% | 的 地 方 нымен | ЭЛЛИЛЕ ЛИН, ЧЕНЕ АЕ НЕДІ, 2 ЕДИЛ УЕНЕН НИН, 
配合 紧密 性 较 好 | 圆柱 销 与 销 孔 等 的 配合 
нв | N8 安全 联 轴 器 销 杀 和 套 、 高 压 泵 缸 和 第 套 、 拖 机 机 活塞 销 和 活塞 孔 等 的 
лт ЪТ 58. 3 % ~ 67. 6% 配合 
上 ме HAMR 用 于 配合 紧密 、 | ”压缩 机 连 杆 头 与 衬 套 、 柴 油 机 活塞 孔 和 活塞 销 等 的 配合 
多 不 经 常 拆 印 的 地 方 。 
| fE | 50%~62.1% | 当 配合 长 度 > 1.5D | 蜗轮 青铜 轮 缘 与 铸铁 轮 芯 、 具 轮 孔 与 轴 、 定 位 销 与 孔 等 的 配合 
| 类 ы, ЖЖҚ H7/ 
ШЕ | МН 50%-56% |16, БИІҢ Еа ЕТ а 
Е 46.29-49.15 | ”用 于 受 不 大 的 冲 АЕ ТАПТАНА О АЕ А 
НЕ 荷 处 ， 同 心 度 - 
ни |к F iata, PLORE ЕКІЗЕТТТІТТІЕІГПЕЛІГЕГІІГІ ТІ ЖИНИНЕ ӨЙ, 
ж | 6 f 41. 7%- 45% ЖШ, JH PEIB а 
š А шш, ағын | Мне 
НЕ | КЕ 41.7%~51.2% | 的 一 种 过 渡 配 合 | АЕА HERE, ИЗЕН ЕНІ 
| 17:2%#=21.1% ГҮЛ ИШЛЕ, ТО Л 
3 同心 度 要 求 不 高 的 
НГ | Á | 18.8%~20% | 地方, 是 最 松 的 一 | “机 床 变速 箱 中 此 轮 和 轴 、 精 密 仪表 中 轴 和 轴承 、 增 压 器 衬 套 问 等 的 配合 
Е 种 过 渡 配合 ， 大 部 
нв | JS8 ñ 分 为 间隙 配合 机 床 变速 箱 中 具 轮 和 轴 、 轴 端 可 印 下 的 带 轮 和 手 轮 、 电 动机 机 座 与 端 盖 
7 17 17.4%--20.8% 等 的 配合 
J 配合 
нв | H6 配合 间隙 较 小 ， 能 较 好 地 对 准 中 心 ,| ” 钉 具 机 主轴 与 剃刀 衬 套 、 车 床 尾 座 体 与 套 位、 高 精度 分 度 盘 轴 与 孔 、 光 
hs | 05 一 般 多 用 于 常 拆卸 或 在 调整 时 需 移动 或 | 学 仪器 中 变焦 距 系统 中 孔 轴 等 的 配合 
а 转动 的 连接 处 ， 或 工作 时 滑 移 较 慢 并 要 — - 一 一 一 
16 16 求 较 好 的 导向 精度 的 地 方 ， 以 及 对 同心 机 床 变速 箱 的 滑 移 齿 轮 和 轴 、 离 合 器 与 轴 、 钻 床 横 臂 与 立柱 、 风 动工 具 
eg 度 有 一 定 要 求 ， 通 过 紧 固 件 传递 转 矩 的 | 活塞 与 缸 体 、 往 复 运动 的 精 导向 的 压缩 机 连 杆 孔 和 十 字 头 、 定 心 的 法 兰 旧 
W | 7 固定 连接 处 缘 与 止 口 孔 等 的 配合 
П 
ЕЗІН асан ЛЕГЕ ІІ 
后 a Т о maen | ЖОЛЫН, НАРЫН, ЯЛЫ, АРЕНТ ГАТ НА, О 
定位 配合 ， 用 于 同心 度 要 求 较 Б K й ж, { 
АЕ 2. 与 箱 体 孔 ， 剖 分 式 滑动 轴承 孔 和 轴瓦 、 电 动机 座 止 口 和 端 盖 等 的 配合 
ню но | ® | 及 负载 不 大 、 无 振动 、 拆 印 方 便 、 加 键 
һо | h10 可 传递 转 矩 的 配合 起 重 机 链 轮 与 轴 、 对 开 轴 瓦 与 轴承 座 两 侧 的 配合 ， 连 接 端 盖 的 定 心 凸 缘 、 
ни | ни 一 般 的 铵 接 、 要 求 不 高 的 机 构 中 拉杆 、 杜 杆 等 的 配合 
hH | hH 
H6 G6 уу. У НЕ з]. Че 承 ў знн ЧЕ р ы Z= 
ЯЕ ЖЕЛЕЗ А УК, ЯР ЫИ НОА А 
具有 很 小 的 间隙 ， 用 于 具有 一定 相对 
н7 二 运动 ， 运 动 速度 不 高 并 且 精 密 定位 的 配 精密 机 床 主轴 与 轴承 、 机 床 传 动 齿轮 与 轴 、 中 等 精度 分 度 头 主轴 与 轴 套 、 
x= от | Ж |а, 以 及 运动 可 能 有 冲击 ， 但 又 能 保证 | 矩形 花 键 定 心 直径 、 可 换 甸 套 与 销 模板 、 柱 塞 式 液压 对 的 轴承 壳 体 与 销 轴 、 
= h6 零件 同心 度 或 紧密 性 的 配合 拖拉 机 连 杆 衬 套 与 曲轴 等 的 配合 
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ЕЕ, 3 





电钻 中 轴承 与 外 壳 孔 的 配合 等 
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(Ж) 
配合 制 ЕТ 
. 配合 特性 及 使 用 条 件 应 用 举例 
基 孔 | ЖАШ | 方法 
H6 | r6 精密 机 床 中 变速 箱 、 进 给 箱 的 转动 件 的 配合 ， 或 其 他 重要 滑动 轴承 、 高 
5 h5 具有 中 等 间隙， 广泛 用 于 普通 机 械 中 精度 齿轮 轴 套 与 轴承 衬 套 、 柴 油 机 的 凸轮 轴 与 衬 套 孔 等 的 配合 
ш | 转速 不 大 、 用 普通 润滑 油 或 润滑 脂 润 滑 | ， 扑 型 离合 器 与 轴 ， 机 床 中 一 般 轴 与 滑动 轴承 ， 机 床 夹具 、 钴 模 、 链 模 的 
16 的 滑动 轴承 ， 以 及 要 求 在 纳 上 自由 转动 | 导 套 孔 ， 荣 油 机 机 体 套 孔 与 气缸 套 ， 柱 塞 与 生体 等 的 配合 
ш. | |} АҒАНЫ 中 等 速度 、 中 等 载荷 的 滑动 轴承 ， 机 床 滑 移 齿轮 与 轴 ， 蜗 杆 减速 品 的 轴 
т |} ТЕРЕЗЕГЕ 
进 
нв | rs | | 配合 间隙 较 大 ， 能 保证 良好 润滑 ， 允 | 滑 块 与 导向 档 、 控 制 机 构 中 的 一 般 轴 和 孔 、 支 承 跨 距 较 大 或 多 支承 的 传 
В | Ъ8 许 在 工作 中 发 热 ， 故 可 用 于 高 转速 、 大 | 动 轴 和 轴承 等 的 配合 
跨度 或 多 支点 的 轴 和 轴承 ， 以 及 精度 | 2 > 
но | к ӨПІГІСТЕ РЕ гг 
9 |19 sms 轴 ， 链 条 张 紧 轮 或 传动 带 导 轮 与 轴 、 柴 油 机 活塞 环 与 环 档 宽 等 的 配合 
件 与 轴 的 配合 
ші 配合 间 阶 较 大 ， 适 用 于 高 转速 、 载 荷 | ， 汽 轮 发 电机 、 大 电动 机 的 高 速 负 与 滑动 轴承 ， 风 肩 电动 机 的 销 轴 与 衬 套 
不 大 、 方 向 不 变 的 轴 与 轴承 的 配合 ,或 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 КЕЗГЕ ТЕТТЕ 
| ks 虽 是 中 等 转速 但 办 跨度 长 或 三 个 以 上 支 Е а аа 
шү 上 四 号 由 地 机 本 和 船用 链 轮 轴 与 轴承 、 中 小 型 电机 机 与 轴承 、 手 表 中 的 分 轮 、 时 轮 轮 片 与 和 
Е 承 等 的 配合 
轻 这 不 高 且 有 较 松 间隙 的 转 到 
BIR к Еа 
进 H 
шн | ТЕ 配合 间隙 比较 大， 用 于 精度 不 高 高 | ， 机 车 车 辆 轴承 、 色 幼 机 梭 摆 与 梭 床 、 空 压 机 活塞 环 与 环 展 宽 等 的 配合 
速 及 负载 不 高 的 配合 或 高 温 条 件 下 的 转 | 一 СС 
но го 动 配合 ， 以 及 由 于 装配 精度 不 高 而 引起 | — 2. 522. 
АЕ ыы лана SAL, MR 
较 松 的 带 轮 与 轴 等 的 配合 
243 温 升 及 其 他 因素 对 公差 、 配 合 的 影响 及 的 公差 值 及 基本 偏差 值 。 


修正 














(1) 














胀 系数 不 同 ， 孔 、 轴 的 配合 
大 的 情况 。 当 孔 周 围 的 材料 较 厚 而 孔 的 























温 升 的 影响 所 有 国家 标准 规定 的 公差 、 配 合 的 
尺寸 数值 ， 都 是 在 室温 为 20%C 的 标准 温度 下 制定 的 。 但 在 
设备 工作 状态 下 ， 由 于 运转 摩擦 、 电 动机 、 液 压 系 统 等 热 ТЕ 
源 影 响 下 ， 设 备 中 的 配合 部 位 常会 因 温度 升 高 引起 热 变形 。 
特别 是 不 同 材料 的 相配 孔 、 轴 ， 因 温 升 产 4 





的 热 变形 的 线 
下 寸 将 产生 配合 间隙 缩小 或 扩 4; 
қор Br, Ж 
发 热 产生 变形 ， 孔 的 尺寸 将 减 小 。 薄 壁 而 直径 尺寸 较 小 的 
套 简 ， 也 会 因 周 边 发 热 而 使 套 简 的 孔径 缩小 。 当 支承 孔 的 











过 体 较 薄 ， 且 轴承 外 圈 与 壳 体 配合 较 松 时 ， 壳 体 上 的 轴承 
外 圈 孔 将 会 扩大 。 轴 发 热 温 升 时 ， 轴 的 直径 只 会 增 大 。 
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Хама =% 


wmil 


Komax ` 
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жа e, (1, -t) Жо,(1,-1)1 


жа о,(,-1) Жо,(1,-4)| 


式 中 wi 、wi 一 最 大 与 最 小 的 装配 间 阶 (mm) ; 
上 一 一 孔 、 轴 的 工作 温度 (% ) ; 
xm 一 最 大 与 最 小 的 工作 间 除 (mm ) ; 

:一 一 装配 时 环境 的 温度 (Y ) ; 
结合 直径 (mm ) ; 


a, а, 一 孔 、 轴 材料 的 线 胀 系数 (IC ) 。 








上 述 二 式 中 ， 负 号 ， 用 于 温 升 后 孔 的 
G, 用 于 温 升 后 孔 的 尺寸 缩小 时 。 

(2) 不 同 条 件 及 工作 状 
及 工作 状态 均 影 响 配合 的 间隙 量 或 过 盘 量 。 选 配 孔 、 轴 基 








尺寸 扩大 时 ; E 


态 


б^ 


I 影响 孔 、 轴 的 不 同 条 件 
































在 判断 孔 是 扩大 还 是 缩小 之 后 ， 可 按 下 列 公 式 估算 孔 、 本 偏差 及 公差 时 ， 应 考虑 给 予 适 当 修正 。 孔 、 轴 不 同 条 件 
轴 配 合 的 间隙 变化 量 。 根 据 间隙 变化 量 ， 可 适当 修正 配合 。 及 工作 状况 对 过 重量 和 间 际 量 的 影响 见 表 2. 4-19 
表 2.4-19 孔 、 轴 不 同 条 件 及 工作 状况 对 过 盈 量 和 间隙 量 的 影响 
孔 、 轴 不 同 条 件 及 工作 状况 рет без 孔 、 轴 不 同 条 件 及 工作 状况 без 
材料 许 用 应 力 小 减 一 装配 时 可 能 偏 斜 减 B 
СЕН 减 = 旋转 速度 较 高 增 兽 
有 冲击 载荷 8 减 有 轴 向 运动 一 兽 
工作 时 ， 孔 的 温度 高 于 轴 的 温度 兽 减 润滑 油 粘度 大 = 兽 
工作 时 ， 轴 的 温度 高 于 孔 的 温度 减 兽 表面 较 粗 糙 增 减 
配合 长 度 较 大 减 y 装配 精度 较 高 减 减 
配合 表面 形 位 误差 大 减 B 装配 精度 较 低 增 兽 
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此 外 ， 由 于 装配 时 内 孔 是 否 产生 扩大 、 缩 小 的 变形 ， 对 孔 、 
轴 配 合 也 会 产生 直接 影响 ， 因 此 必须 根据 实际 情况 给 予 修正 。 

过 渡 配 合 时 ， 需 将 可 能 产生 的 过 盘 或 间 辽 配合 对 工作 
的 影响 考虑 在 内 ， 可 用 孔 、 轴 公差 带 重 合 度 或 控制 实际 加 

































































差 ， 在 零件 工作 图 上 可 不 标注 尺寸 极限 偏差 值 。 

零件 工作 图 上 未 标注 公差 的 尺寸 ， 不 等 于 没有 尺寸 公 
差 ， 车 间 加 工时 应 按 国标 《一 般 公 差 ”未 注 公 差 的 线性 和 
角度 尺寸 的 公差 》( GBZT 1804—2000) 的 规定 予以 尺寸 控 




















































































































工 尺寸 等 方法 控制 过 钥 量 或 间隙 量 。 制 。 未 注 公 差 的 线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 见 表 2.4-20。 未 
Š ° 注 公 差 的 倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 尺 寸 的 极限 偏差 数值 见 表 
25 ”未 注 公 差 的 线性 尺寸 的 一 般 公差 22, kasa т ° 
公差 等 级 较 低 、 在 一 般 设备 条 件 下 都 能 保证 的 尺寸 公 
32.420 ”未 注 公 差 的 线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 (单位 :mm) 
基本 尺寸 分 段 
公差 等 级 
0.5~3 >3~6 >6~30 >30 ~120 > 120 ~ 400 >400 ~ 1 000 | > 1 000 ~ 2 000| >2 000 ~ 4 000 
精密 了 +0.05 +0. 05 +0. 1 +0.15 +0.2 +0.3 +0.5 -一 
中 等 %0.1 +0. 1 +0. 2 +0. 3 +0. 5 +0. 8 +1.2 +2 
粗糙 c +0.2 +0. 3 +0. 5 +0. 8 +1.2 +2 +3 +4 
最 粗 v 一 +0.5 ЕЗ! +1.5 +2. 5 +4 +6 +8 
注 : 摘自 GB/T 1804—2000, 
表 2. 4-21 未 注 公 差 的 倒 圆 半 径 和 倒 角 高 度 尺寸 的 极限 偏差 数值 (单位 :mm) 
公差 等 级 基本 尺寸 分 段 Аза 基本 尺寸 分 段 
0.5~3 >3~6 >6~30 >30 0.5~3 >3~6 >6~30 >30 
精密 粗糙 ec 
%0,2 %0.5 +1 +2 +0. 4 +1 +2 +4 
中 等 m БН v 
Р, BKR 公差 带 。 
2.6 公称 尺寸 至 18mm 的 小 尺寸 了 蕊 、 轴 公差 带 ， 称 为 小 尺寸 的 孔 、 轴 公 


( GB/T 1803—2003) 


为 了 适应 精密 机 械 和 钟表 制造 业 的 加 工 公 差 要求 ， 
GB/T 1803-2003 规定 了 公称 尺寸 至 18mm 的 孔 、 轴 公差 









F3 FG3 G3| H3 
Е4 FG4 G4| H4 


Е5 FS FG5 


CD6 рв Еб 


F6|FG6 
F7|FG7| G7 H7 
F8|FG8| G8 H8 
F9|FG9 G9| H9 








公称 尺寸 至 18mm 的 孔 的 公差 带 如 图 2. 4-8 ЖЖ, 
相应 的 极限 偏差 数值 见 表 2.4-22。 基 本 尺寸 至 18mm 的 
轴 的 公差 带 如 图 2.4-9 所 示 ， 相 应 的 极限 偏差 数值 见 表 
2.4-23 。 




















56 U6 У6 Х6 Z6 








57 07 V7 X7 77|7А72В7 7С7 


58 U8 V8 X8 78|7А82В8 ZC8 





59 (9 Х9 79 ZA9 ZB9 ZC9 

















图 2.4-8 公称 尺寸 至 18mm 的 孔 的 公差 带 
表 2. 4-22 ”公称 尺寸 至 18mm 和 孔 的 极限 偏差 
公称 尺寸 公差 带 /um 
/mm A B C 
大 于 至 9 10 11 12 8 9 10 11 12 8 9 10 11 12 
3 +295 | +310 | +330 | +370 | +154 | +165 | +180 | +200 | +240 | +74 +85 | +100 | +120 +160 
+270 | +270 | +270 | +270 | +140 | +140 | +140 | +140 | +140 | +60 +60 +60 +60 +60 
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( 续 ) 
公称 尺寸 公差 带 /pm 
/mm A B C 
大 于 至 9 10 11 12 8 9 10 11 12 8 9 10 11 12 
3 6 +300 | +318 | +345 | +390 | +158 | +170 | +188 | +215 | +260 | +88 +100 | +118 | +145 +190 
+270 | +270 | +270 | +270 | +140 | +140 | +140 +140 | +140 | +70 +70 +70 +70 +70 
А 10 +316 | +338 | +370 | +430 | +172 | +186 | +208 | +240 | +300 | +102 | +116 | +138 | +170 +230 
+280 | +280 | +280 | +280 | +150 | +150 | +150 | +150 | +150 | +80 +80 +80 +80 +80 
i ig +333 | +360 | +400 | +470 | +177 | +193 | +220 | +260 | +330 | +122 | +138 | +165 | +205 +275 
+290 | +290 | +290 | +290 | +150 | +150 | +150 | +150 | +150 | +95 +95 +95 +95 +95 
公称 尺寸 公差 带 /um 
/mm CD D E 
大 于 至 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 11 5 6 7 
А +44 +48 +59 +74 +26 +30 +34 +45 +60 +80 +18 +20 +24 
+34 +34 +34 +34 +20 +20 +20 +20 +20 +20 +14 +14 +14 
А 6 + 54 +58 +64 +76 +94 +38 +42 +48 +60 +78 +105 +25 +28 +32 
+46 +46 +46 +46 +46 +30 +30 +30 +30 +30 +30 +20 +20 +20 
6 10 +65 +71 +78 +92 +114 | +49 +55 +62 +76 +98 +130 +31 +34 +40 
+56 +56 +56 +56 +56 +40 +40 +40 +40 +40 +40 +25 +25 +25 
10 18 +61 +68 +77 +93 +120 | +160 +40 +43 +50 
+50 +50 +50 +50 +50 +50 +32 +32 +32 
公称 尺寸 公差 带 /pm 
/mm E EF F 
大 于 至 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 
3 +28 +39 +54 +12 +13 +14 +16 +20 +24 +35 +50 +8 +9 +10 
+14 +14 +14 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +6 +6 +6 
А 6 +38 +50 +68 +18 19 +22 +26 +32 +44 +62 +14 +15 
+20 +20 +20 +14 +14 +14 +14 +14 +14 +14 +10 +10 
Š т +47 +61 +83 +22 +24 +27 +33 +40 +54 +76 +17 +19 
+25 +25 +25 +18 +18 +18 +18 +18 +18 +18 +13 +13 
+59 +75 +102 +21 +24 
10 18 
+32 +32 +32 +16 +16 
公称 尺寸 公差 带 /pm 
/mm F FG G 
RT 至 6 7 8 9 4 5 6 7 8 9 3 4 5 
3 +12 +16 +20 +31 +6 +7 +8 +10 +14 +18 +29 +4 +5 +6 
+6 +6 +6 +6 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +2 +2 +2 
4 6 +18 +22 +28 +40 10 +11 +14 +18 +24 +36 +8 +9 
+10 +10 +10 +10 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +4 +4 
Š 10 +22 +28 +35 +49 +12 +14 +17 +23 +30 +44 +9 +11 
+13 +13 +13 +13 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +5 +5 
4 Т +27 | +34 | +43 | +59 +11 +14 
+16 +16 +16 +16 +6 +6 
公称 尺寸 公差 带 /pm 
/mm С H 
大 于 至 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Я +8 +12 +16 +27 +0.8 | +1.2 +2 +3 +4 +6 +10 +14 +25 +40 
+2 +2 +2 +2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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续 ) 
公称 尺寸 公差 带 /m 
/mm G H 
大 于 至 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Я Ё +12 +16 +22 + 34 +1 +1.5 | +2. 5 +4 +5 +8 +12 +18 +30 +48 
+4 +4 +4 +4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 10 +14 +20 +27 +41 +1 +1.5 | +2. 5 +4 +6 +9 +15 +22 +36 + 58 
+5 +5 +5 +5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ій k +17 +24 +33 +49 +1.2 +2 +3 +5 +8 +11 +18 +27 +43 +70 
+6 +6 +6 +6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
公称 尺寸 公差 带 /pm 
/mm H J JS 
大 于 至 11 12 13 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 
+60 +100 | +140 +2 +4 +6 
— 3 +0.4 | +0.6 +1 +1.5 +2 +3 +5 +7 
0 0 0 -4 -6 -8 
+75 +120 | +180 +5 +10 
3 6 一 +0.5 ж 75 | +1.25 +2 +2.5 +4 +6 +9 
0 0 0 -3 -8 
+90 +150 | +220 +5 +8 +12 
6 10 %0,5 | +0.75 | +1.25 +2 +3 +4. 5 +7 +11 
0 0 0 -4 -7 -10 
+110 | +180 | +270 +6 +10 +15 
10 18 %0.6 +1 +1.5 | 2.5 +4 +5.5 +9 +13 
0 0 0 +5 -8 -12 
公称 尺寸 公差 带 /um 
/mm JS K 
大 于 至 9 10 11 12 13 3 4 5 6 7 8 9 3 4 
0 0 0 0 0 0 0 -2 -2 
-- 3 +12 +20 +30 +50 +70 
-2 -3 -4 -6 -10 -14 -25 -4 -5 
+0. 5 0 +2 +3 +5 -2.5 
3 6 +15 +24 +37 +60 +90 — = -- 
-3.5 -5 -6 -9 -13 -6.5 
+0. 5 +1 +2 +5 +6 -4.5 
6 10 +18 +29 +45 +75 +110 == == -- 
-3.5 -5 -7 -10 -18 -8.5 
+1 +2 +2 +6 +8 -5 
10 18 +21 +35 +55 +90 | +135 — == = 
-4 -6 -9 -12 -19 -10 
公称 尺寸 公差 带 /pm 
/mm M 
大 于 至 5 6 7 8 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 
i -2 -2 -2 -2 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -6 -6 
-6 -8 -12 -16 -6 -7 -8 -10 -14 -18 -29 -8 -9 
3 š -3 -1 0 +2 -6.5 -7 -5 -4 -2 0 0 -10.5 
-6 -9 -12 -16 -10.5| -12 -13 -16 -20 -30 一 48 – 14. 5 
ë ið -4 -3 0 +1 -8.5 -8 -7 -4 -3 0 0 -13.5 
-10 -12 -15 -21 -12.5| -14 -16 -19 -25 一 36 -58 -17.5 
д ig -4 一 4 0 +2 -10 -9 -9 -5 -3 0 0 -16 
-12 -15 -18 -25 -15 -17 -20 -23 -30 -43 -70 -21 
公称 尺寸 公差 带 /pm 
/mm Р R 
大 于 至 © 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 9 3 6 
а -6 -6 -6 -6 -6 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -14 -14 
-10 -12 -16 -20 -31 -12 -13 -14 -16 -20 -24 -18 -20 
i Р -11 -9 -8 -12 -12 -13.5| -14 -12 -11 -15 -15 -18 -16 
-16 -17 -20 -30 -42 —17.5| -19 -20 -23 -33 -45 -23 一 24 
6 б -13 -12 -9 -15 -15 -17.5| -17 -16 -13 -19 -19 -21 -20 
-19 -21 -24 一 37 -51 -21.5| -23 -25 -28 -41 -55 -27 -29 
10 k -15 -15 -11 -18 -18 -21 -20 -20 -16 -23 -23 -25 -25 
-23 -26 -29 -45 -61 -26 -28 -31 -34 -50 -66 -33 一 36 





























































































































































































































154 #25 机 械 设 计 的 基础 
( 续 ) 
公称 尺寸 公差 带 /pm 
/mm S U V Xx 
大 于 至 7 8 9 6 8 9 6 7 8 6 7 8 9 
-14 | -14 | -14 | -18 | -18 | -18 -20 | -20 | -20 -20 
-24 | -28 | -39 | -24 | -28 | -32 -26 | -30 | -34 -45 
I К -15 | -19 | -19 | -20 | -19 | -23 | -23 =25 | =24 | -28 -28 
-27 | -37 | -49 | -28 | -31 | -41 | -53 -33 | -36 | -46 -58 
I Ка =25 | =22 | =28 | -28 -31 | -28 | -34 -34 
-17 | -23 | -23 | -34 | -37 | -50 | -64 -40 | -43 | -56 -70 
-32 | -45 | -59 -37 | -33 | -40 -40 
10 14 = — __ 
-20 -26 -233 -233 -48 -51 -67 -83 
P % -21 | -28 | -28 | -41 | -44 | -60 | -76 | -36 | -32 | -39 | -42 | -38 | -45 -45 
-39 | -55 | -71 -47 | -50 | -66 | -53 | -56 | -72 -88 
公称 尺寸 公差 带 /pm 
/mm Z ZA ZB ZC 
大 于 至 6 7 8 9 8 9 7 8 9 7 8 9 
А -26 | -26 | -26 | -26 | -32 | -32 | -32 | -40 | -40 | -40 -60 -60 -60 
-32 | -36 | -40 | -51 | -42 | -46 | -57 | -50 | -54 | -65 -70 -74 -85 
3 А -32 | -31 | -35 | -35 | -38 | -42 | -42 | -46 | -50 | -50 -76 -80 -80 
-40 | -43 | -53 | -65 | -50 | -60 | -72 | -58 | -68 | -80 -88 -98 -110 
А 时 -39 | -36 | -42 | -42 | -46 | -52 | -52 | -61 | -67 | -67 -91 -97 -97 
-48 | -51 | -64 | -78 | -61 | -74 | -88 | -76 | -89 | -103 | -106 -119 -133 
1б їй -47 | -43 | -50 | -50 | -57 | -64 | -64 -90 | -90 -130 -130 
-58 | -61 | -77 | -93 | -75 | -91 | -107 -117 | -133 -157 -173 
iå T -57 | -53 | -60 | -60 | -70 | -77 | -77 -108 | -108 -150 -150 
-68 | -71 | -87 | -103 | -88 | -104 | -120 -13 | -151 -177 -193 
Е. 1. 公称 尺寸 <lmm 时 ， 各 级 的 基本 偏差 A 和 了 均 不 采用 ; 
2. 公称 尺寸 <lmm 时 ，>8 级 的 基本 偏差 N 不 采用 。 
ез Б fg3 
еМ f4 4 
ef5 |15 |465 
еїб | #6 | fg6 za6 
ef7 | f7 | fg7 za7 zb7 zc7 
ef8 | f8 | fe8 za8 zb8 zc8 
ef9 | f9 |fe9 za9 zb9 zc9 





ео {10 


2. 4-9 


公称 尺寸 至 18mm 的 轴 的 公差 带 












































































































































































































































第 4 章 尺寸 、 尺 寸 极限 与 配合 、 和 形状、 方向、 位 置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 155 
表 2. 4-23 ”公称 尺寸 至 18mm 轴 的 极限 偏差 
公称 尺寸 公差 带 /hm 
/mm a b c 
大 于 至 9 10 11 12 13 8 9 10 11 12 13 5 6 7 
-270 | -270 | -270 | -270 | -270 | -140 | -140 | -140 | -140 | -140 | -140 
-295 | -310 | -330 | -370 | -410 | -154 | -165 | -180 | -200 | -240 | -280 
3 š -270 | -270 | -270 | -270 | -270 | -140 | -140 | -140 | -140 | -140 | -140 | -70 | -70 -70 
-300 | -318 | -345 | -390 | -450 | -158 | -170 | -188 | -215 | -260 | -320 | -75 | -78 -82 
š i -280 | -280 | -280 | -280 | -280 | -150 | -150 | -150 | -150 | -150 | -150 | -80 | -80 -80 
-316 | -338 | -370 | -430 | -500 | -172 | -186 | -208 | -240 | -300 | -370 | -86 | -89 -95 
T u -290 | -290 | -290 | -290 | -290 | -150 | -150 | -150 | -150 | -150 | -150 | -95 | -95 -95 
-333 | -360 | -400 | -470 | -560 | -177 | -193 | -220 | -260 | -330 | -420 | -103 | -106 | -113 
公称 尺寸 公差 带 /um 
/mm cd d 
大 于 至 8 9 10 11 12 13 5 6 7 8 9 10 5 6 
А -60 | -60 | -60 | -60 | -60 | -60 -34 | -34 | -34 | -34 -20 
-74 | -85 | -100 | -120 | -160 | -200 -44 | -48 | -59 | -74 -26 
В А -70 | -70 | -70 | -70 | -70 | -70 | -46 | -46 | -46 | -46 | -46 -30 -30 
-88 | -100 | -118 | -145 | -190 | -250 | -51 | -54 | -58 | -64 | -76 -35 -38 
2 б -80 | -80 | -80 | -80 | -80 | -80 | -56 | -56 | -56 | -56 | -56 -40 -40 
-102 | -116 | -138 | -170 | -230 | -300 | -62 | -65 | -71 | -78 | -92 -46 -49 
16 Қ -95 | -95 | -95 | -95 | -95 | -95 -50 -50 
-122 | -138 | -165 | -205 | -275 | -365 -58 61 
公称 尺寸 公差 带 /hm 
/mm d e ef 
大 于 至 7 8 9 10 11 5 6 7 8 9 10 3 4 5 
à -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -14 | -14 | -14 | -14 | -14 | -14 | -10 | -10 -10 
-30 | -34 | -45 | -60 | -80 | -18 | -20 | -24 | -28 | -39 | -54 | -12 | -13 -14 
5 I -30 | -30 | -30 | -30 | -30 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 -14 
-42 | -48 | -60 | -78 | -105 | -25 | -28 | -32 | -38 | -50 | -68 -19 
I i -40 | -40 | -40 | -40 | -40 | -25 | -25 | -25 | -25 | -25 | -25 -18 
-55 | -62 | -76 | -98 | -130 | -31 | -34 | -40 | -47 | -61 | -83 -24 
1б i -50 | -50 | -50 | -50 | -50 | -32 | -32 | -32 | -32 | -32 | -32 
-68 | -77 | -93 | -120 | -160 | -40 | -43 | -50 | -59 | -75 | -102 
公称 尺寸 公差 带 /hm 
/mm èt f 
KF 至 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10 
А -10 | -10 | -10 | -10 | -10 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 
-16 | -20 | -24 | -35 | -50 -8 =9 -10 =12 -16 -20 -31 -46 
Қ ¿ -14 | -14 | -14 | -14 | -14 -10 -10 =10 -10 -10 -10 -10 
-22 | -26 | -32 | -44 | -62 -14 -15 -18 -22 -28 -40 -58 
К u -18 | -18 | -18 | -18 | =18 -13 -13 -13 -13 -13 -13 -13 
-27 | -33 | -40 | -54 | -76 =17 -19 =22 -28 -35 -49 -71 
-16 -16 -16 -16 -16 -16 -16 
10 18 
-21 -24 -27 -34 -43 -59 -86 
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续 ) 
公称 尺寸 公差 带 /pm 
/mm fg g 
大 于 至 3 4 5 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 9 
一 4 一 4 一 4 一 4 一 4 一 4 一 4 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 
-6 -7 -8 -10 -14 -18 -29 -4 -5 -6 -8 -12 -16 -27 
3 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -4 -4 -4 -4 -4 -4 
-10 -11 一 14 -18 -24 -36 -8 -9 -12 -16 -22 - 34 
ë T -8 -8 -8 -8 -8 -8 -5 -5 -5 -5 -5 -5 
– 14 -17 -17 -23 -30 -44 -9 -11 -14 -20 -27 -41 
-6 -6 -6 -6 -6 -6 
10 18 
-11 -14 -17 -24 -33 – 49 
公称 尺寸 公差 带 /pm 
/mm h j 
大 于 至 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 5 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-0.8 | -1.2 -2 -3 -4 -6 -10 -14 -25 -40 -60 | -100 | -140 
5 Ë 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +3 
-1 -1.5 | -2.5 -4 -5 -8 -12 -18 -30 -48 -75 | -120 | -180 -2 
4 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 十 4 
-1 -1.5 | -2.5 -4 -6 -9 -15 一 22 – 36 _ 58 -90 | -150 | -220 -2 
i E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +5 
-1.2 -2 -3 -5 -8 -11 -18 一 27 一 43 -70 | -110 | -180 | – 270 -3 
公称 尺寸 公差 带 /hm 
/mm js 
大 于 至 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
+4 +6 
— 3 А 4 +0.4 | +0. 6 +1 +1, 3 +2 +3 +5 +7 +12 +20 +30 +50 
+6 +8 
3 6 4 4 %0,5 | %0,75| +1.25 +2 +2, 5 +4 +6 +9 +15 +24 +37 +60 
+7 +10 
6 10 2 5 +0.5 | +0. 75 | +1.25 +2 +3 +4. 5 +7 +11 +18 +29 +45 + 75 
+8 +12 
10 18 А 6 +0. 6 +1 +1.5 | *2.5 +4 +53 +9 +13 +21 +35 +55 +90 
公称 尺寸 公差 带 /pm 
/mm js k m 
КТ 至 13 3 4 3 6 7 8 9 10 2 4 3 6 7 
4 70 +2 +3 +4 +6 +10 +14 +25 +40 +4 +5 +6 +8 +12 
一 + 
0 0 0 0 0 0 0 0 +2 +2 +2 +2 +2 
3 6 90 +2. 5 +5 +6 +9 +13 +18 +30 +48 +6. 5 +8 +9 +12 +16 
+ 
0 +1 +1 +1 +1 0 0 9 +4 +4 +4 +4 +4 
+2. 5 +7 +10 +16 +22 +36 +58 +10 +12 +15 +21 
6 10 +110 一 
1 +1 +1 +1 0 0 0 +6 +6 +6 +6 
+3 +6 +9 +12 +19 +27 +43 +73 +12 +15 +18 +25 
10 18 +135 — 
0 +1 +1 +1 +1 0 0 0 +7 +7 +7 +7 
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续 ) 
公称 尺寸 公差 带 /pm 
/mm n p 
大 于 至 8 9 3 4 5 6 7 8 9 3 4 5 6 7 
А +16 +27 +6 +7 +8 +10 +14 +18 +29 +8 +9 +10 +12 +16 
+2 +2 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +6 +6 +6 +6 +6 
3 ë +22 +34 +12 +13 +16 +20 +26 +38 +16 +17 +20 +24 
+4 +4 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +12 +12 +12 +12 
6 10 +28 +47 +14 +16 +19 +25 +32 +46 +19 +21 +24 +30 
+6 +6 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +15 +15 +15 +15 
10 18 +34 +50 +17 +20 +23 +30 +39 +55 +23 +26 +29 +36 
+7 +7 +12 +12 +12 +12 +12 +12 +18 +18 +18 +18 
公称 尺寸 公差 带 /pm 
/mm 8 
ЖТ 至 8 9 3 4 5 6 7 8 9 4 5 6 7 8 9 
3 +20 +12 | +13 +14 +16 +20 | +24 +17 +18 +20 +24 +28 +39 
+6 +10 | +10 +10 +10 +10 | +10 +14 +14 | +14 +14 +14 +14 
3 ë +30 +42 +19 +20 +23 +27 +3 +45 +23 +24 | +27 +31 +37 +49 
+12 +12 +15 +15 +15 +15 +15 +15 +19 +19 | +19 +19 +19 +19 
i Е +37 +51 +23 +25 +28 +34 | +41 +55 +27 +29 | +32 +38 +45 +59 
+15 | +15 +19 | +19 | +19 | +19 | +19 | +19 | +23 | +23 | +23 | +23 | +23 +23 
10 18 +45 | +61 +28 | +31 | +34 | +41 | +50 | +66 | +33 | +36 | +39 | +46 | +55 +71 
+18 +18 +23 +23 +23 +23 +23 +23 +28 +28 +28 +28 +28 +28 
公称 尺寸 公差 带 /pm 
/mm u у х 
大 于 至 5 6 7 8 9 5 6 7 8 5 6 7 8 9 
3 +22 +24 +28 +32 +24 +26 +30 +34 +45 
+18 +18 +18 +18 +20 +20 +20 +20 +20 
3 ë +28 +31 +35 +41 +5 +33 +36 +40 +46 +58 
+23 +23 +23 +23 +23 +28 +28 +28 +28 +28 
( Т +34 +37 +43 +50 +64 +40 +43 +49 +56 +70 
+28 +28 +28 +28 +28 +34 +24 +34 +34 +34 
+48 +51 +58 +67 +83 
10 14 
+41 +44 | +51 +60 | +76 +40 | +40 | +40 | +40 +40 
ii i +33 | +33 | +33 | +33 | +33 | 447 | +50 | +57 | +66 | +53 | +56 | +63 | +72 +88 
+39 +39 +39 +39 +45 +45 +45 +45 +45 
公称 尺寸 公差 带 /pm 
/mm 2 за zb 7С 
大 于 至 5 6 7 8 9 6 7 8 9 7 8 9 7 8 9 
3 +30 +32 +36 | +40 +51 +42 | +46 +57 +50 +54 | +65 +70 +74 +85 
+26 +26 +26 | +26 +26 +32 | +32 +32 +40 +40 | +40 +60 +60 +60 
А 6 +40 +43 +47 +53 +65 +50 +54 | +60 +72 +62 +68 +80 +92 +98 +110 
+35 +35 +35 +35 +35 +42 +42 | +42 +42 +50 +50 | +50 +80 +80 +80 
6 10 +48 +51 +57 +64 +78 +61 +67 +74 +88 +82 +89 | +103 | +112 | +119 +133 
+42 +42 +42 | +42 +42 +52 +52 | +52 +52 +67 +67 +67 +97 +97 +97 
10 14 +58 +61 +68 +77 +93 +75 +82 | +91 | +107 | +108 | +117 | +133 +157 +173 
+50 +50 +50 | +50 +50 +64 +64 | +64 +64 +90 +90 | +90 +130 +130 
14 18 +68 +71 +78 +87 | +103 | +88 +95 | +104 | +120 | +126 | +135 | +151 +177 +193 
+60 +60 +60 | +60 +60 +77 +77 +77 +77 | +108 | +108 | +108 +150 +150 
Е: 公称 太 寸 <lmm 时 ， 各 级 的 基本 偏差 a 和 均 不 采 
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圆锥 的 锥 度 与 锥 角 、 棱 体 的 角度 与 斜 度 系列 





锥 度 与 锥 





系列 见 表 2. 4-24, 











2.7.2 棱 体 的 角度 与 斜 度 系列 (GB/T 4096—2001) 

















































































































































































































2.7.1 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 系列 (GB/AT 157-2001) 楼 体 的 角度 与 斜 度 系列 见 表 2. 4-25, 
表 2.4-24 锥 度 与 锥 角 系 列 
锥 度 c= =2tan а 
一 般 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 
基本 值 推算 值 应 用 举例 
系列 1 | 系列 2 EJE fü а ШШЕ С з 
120° = 1:0. 288 675 | ”螺纹 孔 的 内 倒 角 、 填 料 盒 内 填料 的 锥 度 
90° z 1:0. 500 000] 沉 头 螺钉 头 、 螺 纹 倒 角 、 轴 的 个 
== 75° = 1:0. 651 613) ”车 床 顶 尖 、 中 心 孔 
60° = 1:0. 866 025 | ЕЖ, Ф. 
45° 一 1:1.207 107 | “轻型 螺旋 管 接口 的 锥 形 密 合 
30° = 1:1. 866 025 | ”摩擦 离合 器 
1:3 18255728. 7” | 18. 924 644° 一 有 极限 转 矩 的 摩擦 圆锥 离合 器 
1:4 14°15'0. 1" | 14. 250 033° 一 
1:5 11°25'16. 3” | 11. 421 186° 一 易 拆 机 件 的 锥 形 连 接 、 锥 形 摩 擦 离合 器 
一 1:6 9°31'38.2” | 9.527 283° 一 
= 1:7 8°10'16. 4" | 8. 171 234° 一 重型 机 床 项 尖 、 旋 塞 
一 1: 7299.6” | 7. 152 669° 一 联 轴 器 和 轴 的 圆锥 面 连接 
1:10 5°43'29. 3" | 5.724 810° 一 受 轴 向 力 及 横向 力 的 锥 形 零件 的 接合 面 、 电 动机 及 其 他 机 械 的 匆 形 轴 端 
= 1:12 4°46'18.8” | 4. 771 888° 一 国定 球 及 滚动 轴承 的 衬 套 
一 1:15 3°49'5.9" | 3.818 305° 一 受 轴 向 力 的 锥 形 零件 的 接合 面 、 活 塞 与 活塞 杆 的 连接 
1:20 2°51'51. 1” | 2. 864 192° е PREMERE, JRE, ЖШ ЕЕ JJ. AHERE 
1:30 1°54'34. 9” | 1.909 682° 一 ЖЕЛИНЕ ЕЛ ЖАТА 
= 1:40 1°25'56. 8” | 1. 432 222° ЕЕ 
1:50 19845.2” | 1. 145 877° 一 圆锥 销 、 定 位 销 、 圆 锥 销 孔 的 铵 刀 
1:100 0934722.6” | 0. 572 953° 一 承受 陡 振 及 静 、 变 载荷 的 不 需 拆 开 的 连接 机 件 
1:200 0°17'11. 3” | 0. 286 478° 一 承受 陡 振 及 冲击 变 载 荷 的 、 需 拆 开 的 零件 、 圆 锥 螺栓 
1:500 0°6'52.5” | 0. 114 591° = 
特殊 用 途 圆 锥 的 锥 度 与 锥 
基本 值 ЕЕ 一 应 用 举例 
圆锥 角 a 锥 度 C 
11°54' 一 一 1:4. 797 451 
8°40' = = 1: 6. 598 442 
7° 一 一 1:8. 174 928 纺织 工业 
1:38 1°30'27.7” 1. 507 697° 一 
1:64 0953742. 8” 0. 895 228° - 
7:24 16°35 '39. 4" 16. 594 290° 1:3. 428 571 机 床 主轴 、 工 具 配 合 
1:9 6°21'34. 8” 6. 359 660° 一 电池 接头 
1: 16. 666 3°26'12. 2" 3. 436 716° 一 医疗 设备 
1: 12. 262 4240711. 6” 4. 669 884° = No. 2 
1: 12. 972 4°24'53. 1” 4. 414 746° = No. 1 
1:15. 748 3°38'13. 4" 3. 637 060° - = Е No. 33 
1:18. 779 3°3'1. 0” 3. 050 200° - ады No.3 
1: 19. 264 2°58'24. 8” 2.973 556° = No. 6 
1: 20. 288 2°49'24. 7" 2. 823 537° — No. 0 
1: 19. 002 3°0'52. 4" 3. 014 543° = No. 5 
1:19. 180 2°59'11. 7" 2.986 582° - No.6 
1: 19.212 2°58'53. 8” 2.981 618° - No.0 
1: 19. 254 2°58'30. 6” 2.975 179° 一 SE E No. 4 
1: 19. 922 2°52'31. 5" 2. 875 406° - Ко. 3 
1:20. 020 2°51'41.0” 2.861 377° - №. 2 
1:20. 047 2°51'26. 7" 2. 857 417° = No. 1 
WÈ: 1. 一 般 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 ， 优 先 选 用 系列 1 。 当 不 能 满足 需要 时 ， 选 用 系列 2。 





















































2. 特殊 用 途 的 圆锥 ， 通 常 只 用 于 表 中 “应 








举例 ” 栏 所 指 的 适 月 
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表 2.4-25 棱 体 的 角度 与 斜 度 系 列 




































































вик = —^ 
5 = (ап = 1: со 
一 般 用 途 棱 体 的 角度 与 斜 度 
基 本 值 J Ж 值 
系列 1 系列 2 S Cp 5 8 
120° = = 1:0. 288 675 — = 
90° — 一 1: 0. 500 000 一 一 
一 75° - 1:0.651 613 1:0.267 949 - 
609 - - 1:0. 866 025 1:0.577 350 - 
459 == = 1: 1. 207 107 1: 1. 000 000 == 
一 40° 一 1:1.373 739 1:1. 191 754 一 
30° - = 1: 1. 866 025 1: 1. 732 051 -- 
209 - - 1:2. 835 641 1:2.747 477 - 
159 = = 1:3. 797 877 1:3.732 051 == 
一 10° — 1:5.715 026 1:5. 671 282 一 
一 8。 一 1:7. 150 333 1:7.115 370 = 
— 7° 一 1: 8. 174 928 1:8. 144 346 一 
一 6° 一 1:9. 540 568 1:9. 514 364 = 
— — 1:10 — — 5°42'38" 
5° = 一 1:11.451 883 1:11. 430 052 一 
一 4° 一 1: 14. 318 127 1: 14. 300 666 一 
一 3。 = 1:19. 094 230 1:19. 081 137 - 
- 一 1:20 一 一 2°51'44. 7" 
一 2° — 1: 28. 644 982 1:28. 636 253 = 
— — 1:50 — — 1°8'44. 7" 
一 1° — 1: 57. 294 327 1:57. 289 962 一 
一 = 1:100 — — 0°34'25. 5” 
一 0°30' 一 1: 114. 590 832 1:114. 588 650 一 
一 一 1:200 一 一 0°17'11. 3" 
一 = 1:500 — — 0°6'52. 5” 
特殊 用 途 棱 体 的 角度 与 斜体 
基 本 值 推 算 值 
H в 
角度 B Cp 
108° 1:0.363 271 3 у 形 架 
72° 1:0. 688 191 0 у ЖЖ 
55° 1:0.960 4911 导轨 
50° 1:1.072 253 5 ЖЕ 


























注 : 1. 一 般 用 途 棱 体 的 角度 与 斜 度 ， 优 先 选用 系列 1。 当 不 能 满足 需要 时 ， 选 用 系列 2。 
2. 特殊 用 途 的 棱 体 ， 通 常 只 用 于 表 中 “用 途 ” 栏 所 指 的 适用 范围 。 



































2.7.3 ”圆锥 公差 (GB/T 11334 一 2005 ) 1:500, Е L Ж 6mm 至 630mm 的 光滑 圆锥 ， 圆 锥 角 公 
(1) 圆锥 公差 的 术语 及 定义 ”圆锥 公差 的 术语 及 定义 AETI GB/T 4096 给 定 的 楼 体 的 角度 与 斜 度 。 
见 表 2.4-26。 圆 锥 公差 的 标准 适用 于 锥 度 C 从 1:3 至 (2) 圆锥 公差 的 项 目 和 给 定 方法 
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表 2.4-26 圆锥 公差 的 术语 及 定义 
ж ж ж X 图 m 








设计 给 定 的 圆锥 ， 如 图 a 所 示 

从 公称 圆锥 可 用 两 种 形式 确定 : 

Ж 1) 一 个 公称 圆锥 直径 (最 大 圆锥 直径 D、 最 小 圆锥 直径 d, 
А 给 定 截 面 圆锥 直径 а). ARAKEL, AKEHE о 或 
公称 锥 度 С 
2) 两 个 公称 圆锥 直径 和 公称 圆锥 长 度 了 






























































实际 圆锥 | ”实际 存在 而 且 通过 测量 所 得 的 圆锥 








实际 圆 
锥 直径 在 实际 圆锥 上 测量 得 到 的 直径 ， 如 图 b 所 示 


















































а, 
实际 在 实际 圆锥 的 任 一 轴 向 截面 内 ， 包 容 圆锥 素 线 且 距 离 为 最 小 {+ {@ 
圆锥 角 | 的 两 对 平行 直线 之 间 的 夹 角 ， 如 图 е 所 示 у 
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ХИА E EAE, BENI ARAR 
极限 圆锥 | 和 最 小 极限 尺 才 的 两 个 圆锥 。 在 垂直 圆锥 轴线 的 任 一 截面 
上 ， 这 两 个 圆锥 的 直径 差 都 相等 ， 如 图 а 所 示 






























































极限 圆 垂直 于 极限 圆锥 轴线 的 截面 上 的 直径 。 如 图 d 中 所 示 的 


А 
锥 直径 | Юм, Рах Фм» Фа 












































к 允许 的 最 大 或 最 小 圆锥 角 ， 如 图 。 所 示 
П ws 
公关 7。 | 鸭 馆 直径 的 允许 变动 量 ， 如 图 4 所 示 。 它 适用 于 贺 稚 全 长 


























ИЕЛЕ | ”两 个 极限 圆锥 所 限定 的 区 域 。 用 示意 图 表示 在 轴 向 截面 内 
\ 差 带 | 的 圆锥 直径 公差 带 时 ， 如 图 d 所 示 





















































到 锥 角 公 
2 AT Е 
(АТ 圆锥 角 的 允许 变动 量 ， 如 图 е 所 示 
ak АТ,) 




















圆锥 角 两 个 极限 圆锥 角 所 限定 的 区 域 。 用 示意 图 表示 圆锥 角 公 差 
如 图 e 所 示 


































































































































































































































































































在 垂直 圆锥 轴线 给 定 截面 内 ， 圆 锥 直径 的 允许 变动 量 如 图 

ДЭ Ту, f 所 示 。 它 仅 适用 于 该 给 定 截面 

给 定 截面 SE Ше РЕА 

ИШЕ 在 给 定 的 圆锥 截面 内 ， 由 两 个 同心 圆 所 限定 的 区 域 。 用 示 

Ат, 意图 表示 给 定 截 面 圆 锥 直径 公差 带 时 ， 如 图 f 所 示 
1) 圆锥 公差 的 项 目 当 对 圆锥 角 公 差 、 圆 锥 的 形状 公差 有 更 高 的 要 求 时 ， 
Ф 圆锥 直径 公差 T 。 可 再 给 出 圆锥 角 公 差 47、 圆 锥 的 形状 公差 Т, ЖЫ, АТ 
@ 圆锥 角 公 差 АТ, НИН АТ, RRE AT, 给 定 。 Жї Т, {йт Т 的 一 部 分 。 
© 圆锥 的 形状 公差 7 ， 包 括 素 线 直 线 度 公差 和 截面 加 © 给 出 给 定 截面 圆锥 直径 公差 Th 和 圆锥 角 公 差 АТ. 

度 公差 ; 此 时 ， 给 定 截 面 圆锥 直径 和 圆锥 角 应 分 别 满足 这 两 项 公差 
D 给 定 截 面 圆锥 直径 公差 Ts。 WER, To MAT 的 关系 见 图 2. 4-10。 
2) 圆锥 公差 的 给 定 方法 该 方法 是 在 假定 圆锥 素 线 为 理想 直线 的 情况 下 给 出 的 。 
Q 给 出 圆锥 的 公称 圆锥 角 a RHEE С) 和 圆锥 直径 当 对 圆锥 形状 公差 有 更 高 的 要 求 时 ， 可 再 给 出 圆锥 的 

公差 T. H T, 确定 两 个 极限 圆锥 。 此 时 ， 圆 锥 角 误 差 形状 公差 Tro 

和 圆锥 的 形状 误差 均 应 在 极限 圆锥 所 限定 的 区 域内 。 3) 圆锥 公差 的 数值 
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2.40 ТАТ ЖЖ 
Ф 圆锥 直径 公差 T, 以 公称 圆锥 直径 (一 般 取 最 大 圆锥 


H р) 为 公称 
差 选取 。 
@ 给 定 截 面 圆 锥 直径 公差 Ts 以 给 定 截 面 圆 锥 直径 а, 
为 基本 尺寸 ， 按 GB/T 1800. 1 一 2009 规定 的 标准 公差 选取 。 
4) 圆锥 角 公 差 АТ 


Kot, FÈ GB/T 1800. 1 一 2009 规定 的 标准 公 


























O 圆锥 角 公 差 АТ 共 分 12 个 公差 等 级 ， 用 AT, 
472 、……、4712 表示 。 圆 锥 角 公差 的 数值 见 表 2.427. 





表 2. 4-27 中 数 
作为 工 选取 公差 值 。 
如 需要 更 高 或 更 低 等 级 的 圆锥 角 公 差 时 ， 按 公 比 1.6 


值 用 于 楼 体 的 角度 时 ， 以 该 角 短 边 长 度 





























© 圆锥 角 公 差 可 用 两 种 形式 表示 ; 

а) A7, 一 一 以 角度 单位 微 弧度 或 以 度 、 分 、 秒 表示 ; 

b) 4 一 一 以 长 度 单位 微米 表示 。 

АТ, ЖАТ, 的 关系 为 

AT, =AT, x L x10 ° 

式 中 ， АТ, 单位 为 um; АТ, 单位 为 urad; L 单位 为 mm, 

АТ, 值 应 按 上 式 计算 ， 表 中 仅 给 出 与 圆锥 长 度 工 的 尺 
寸 段 相对 应 的 АТ, 范围 值 。47 计算 结果 的 尾数 按 GB/T 
8170—2008 的 规定 进行 修 约 ， 其 有 效 位 数 应 与 表 中 所 列 该 
了 尺 才 段 的 最 大 范围 值 的 位 数 相同 。 

例 : 工 为 50mm， 选用 А77, EK 2.4-27 得 АТ, 为 
315 шаа 5% 1'05”, ЛІ 

АТ, =АТ, x Lx10 ° =315 x50 x10 um 
= 15. 75um 

IX AT, = 15. рт. 

(3) 圆锥 角 的 极限 偏差 ”圆锥 角 的 极限 偏差 可 按 单 向 
或 双向 (对 称 或 不 对 称 ) 取 值 见 图 2. 4-11. 

(4) 圆锥 的 形状 公差 ” 圆锥 的 形状 公差 推荐 按 GB/T 
1184—1996 中 附录 B“ 图 样 上 注 出 公差 值 的 规定 ”选取 。 

圆锥 直径 公差 所 能 限制 的 最 大 圆锥 角 误 差 见 表 2. 4-28。 
表 中 给 出 圆锥 长 度 荆 为 100mm， 圆 锥 直径 公差 Т» 所 能 限制 
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向 两 端 延 伸 得 到 。 更 高 等 级 用 АТО, А701---- 表示 ， 更 低 的 最 大 圆锥 角 误 差 Ao... 
等 级 用 4713 、4714…… 表 示 。 
表 2. 4-27 圆锥 角 公差 
锥 长 度 АТІ АТ). 473 АТА 
L/mm АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, 
KRF 至 /маа | /(") / um /маа | /(") / um /маа | /(") / um /маа | /(") Zum 
6 10 50 10 | >0.3-0.5| 80 16 | >0.5~0.8 | 125 26 | >0.8~1.3 | 200 41 >1.3 ~2.0 
10 16 40 8 >0.4-0.6 | 63 13 | >0.6-1.0| 100 21 >1.0-1.6| 160 33 >1.6 ~2.5 
16 25 31.5 6 >0.5-0.8 | 50 10 | >0.8-1.3| 80 16 | >1.3-2.0| 125 26 >2.0-3.2 
25 40 25 5 >0.6-1.0| 40 8 >1.0-1.6| 63 13 | >1.6-2.5 | 100 21 >2.5-4.0 
40 63 20 4 >0.8-1.3 | 31.5 6 >1.3-2.0| 50 10 | >2.0-3.2| 80 16 >3.2-5.0 
63 100 16 3 >1.0-1.6| 25 5 >1.6-2.5| 40 8 >2.5-4.0| 63 13 >4.0-6.3 
100 160 | 12.5 | 2.5 |>13-20| 20 4 >2.0-3.2| 31.5 6 >3.2-5.0| 50 10 >5.0-8.0 
160 250 10 2 >1.6-2.5| 16 3 >2.5-4.0| 25 5 >4.0-6.3| 40 8 >6.3-10.0 
250 400 8 1.5 | >2.0-3.2| 12.5 | 2.5 | >3.2-5.0| 20 4 >5.0-8.0| 31.5 >8.0-12.5 
400 630 6.3 1 >2.5-4.0| 10 2 >4.0-6.3| 16 3 |>63-10.0| 25 >10.0-16.0 
公称 圆 МЕА Ž TR 
锥 长 度 АТ5 АТ6 АТТ 478 
L/mm AT, АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, 
大 于 至 / urad / um / urad Zum Z urad / um / urad / um 
6 10 315 | 1'05” | >2.0~3.2 | 500 |143” | >3.2~5.0 | 800 |245” | >5.0-8.0 | 1250 |418” | >8.0-12.5 
10 16 250 | 52” | >2.5~4.0 | 400 |1722” | >4.0-6.3 | 630 ! 2710" |>6.3-10.0 1000 | 3'26" | >10.0-16.0 
16 25 200 | 41” | >3.2~5.0| 315 |105” | >5.0~8.0 | 500 |143” |>8.0-12.5| 800 |245” |>12.5-20.0 
25 40 160 | 33” | >4.0-6.3 | 250 | 52” | >6.3~10.0| 400 |1722” |>10.0-16.0 630 |2710” | >16.0 ~20.5 
40 63 125 | 26" | >5.0~8.0| 200 | 41” |>8.0~12.5| 315 | 1'05” |>12.5-20.0| 500 | 1'43" | >20.0 ~32.0 
63 100 100 | 21” |>6.3-10.0 160 | 33” |>10.0-16.0 250 | 52" |>16.0~25.0| 400 | 1222” | >25.0 ~40.0 
100 160 80 16” | >8.0~12.5| 125 | 26” |>12.5-20.0| 200 | 41” |>20.0-32.0| 315 | 1'05” | >32.0 ~50.0 
160 250 63 13” |>10.0~16.0 100 | 21” |>16.0~25.0| 160 | 33” |>25.0~40.0 250 | 55” | >40.0 ~63.0 
250 400 50 10” |>12.5-20.0 80 16” |>20.0-32.0| 125 | 26” |>32.0-50.0 200 | 41” |>50.0-80.0 
400 630 40 8” |>16.0-25.0 63 13” |>25.0~40.0 100 | 21" |>40.0-63.0 160 | 33" |>63.0-100.0 
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( 续 ) 
A ГАФ е 
公称 圆 2: HE 2А 级 
锥 长 度 479 4710 АТП 4712 
L/mm АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, 
RT 至 / urad / um / urad / um / urad / um / urad / um 
6 10 2000 | 6'52” | >12.5~20 | 3 150 |1049" | >20-32 |5000 |1710”| >32-50 |8000 2728” >50-80 
10 16 1600 | 530° | >16-25 |2500 | 835” | >25-40 |4000 |13'44"| >40~63 6300 2138” >63 ~100 
16 25 1 250 | 4'18” | >20-32 |2000 | 6'52" | >32-50 |3150 |10'49"| >50~80 |5000 17710” >80-125 
25 40 1 000 | 326" | >25-40 |1600 |530" | >40-63 |2500 | 8'35" | >63-100 |4000 |1344"| >100-160 
40 63 800 | 2'45” | >32 ~50 |1250 | 4'18" | >50-80 |2000 652” | >80-125 |3150 |1049"| >125 ~200 
63 100 630 | 2'10” | >40-63 |1000 | 3'26” | >63-100 | 1600 | 530" | >100-160 | 2 500 | 8'35" | >160 ~250 
100 160 500 | 1'43" | >50-80 | 800 | 2'45” | >80~125 |1250 | 4710” | >125 ~200 | 2000 | 6'52" | >200 ~320 
160 250 400 | 1'22" | >63 ~100 | 630 |2710” | >100~160 | 1000 | 3726” | >160-250 | 1 600 | 5'30” | >250 ~400 
250 400 315 | 1'05” | >80-125 | 500 | 1'43” | >125~200 | 800 | 2'45” | >200-320 | 1250 | 4'18" | >320 ~500 
400 630 250 | 52” | >100~160 | 400 | 1'22” | >160~250 | 630 | 2'10” | >250 ~400 |1000 | 3'26" | >400 ~630 
Ж. lurad 等 于 半径 为 1m， 弧 长 为 1pm 所 对 应 的 圆心 角 ，$harad=1"( 秒 ) ，300hrad=1 (分 ) 。 
AT/4 
re yh 
а-АТ а+АТ/2 
图 2.4-11 圆锥 角 的 极限 偏差 
表 2.4-28 圆锥 长 度 工 为 100mm， 圆 锥 直径 公差 T, 所 能 限制 的 最 大 圆锥 角 误差 Ае, 
圆锥 直径 /mm 
圆锥 直径 >3 >6 >10 >18 >30 >50 >80 | >120 | >180 | >250 | >315 | >400 
公差 等 级 Ë ~6 -10 -18 -30 -50 ~80 | ~120 | -180 | -250 | ~315 | -400 | -500 
Aa/ prad 
IT01 3 4 4 5 6 6 8 10 12 20 25 30 40 
ITO 5 6 6 8 10 10 12 15 20 30 40 50 60 
IT1 8 10 10 12 15 15 20 25 35 45 60 70 80 
IT2 12 15 15 20 25 25 30 40 50 70 80 90 100 
IT3 20 25 25 30 40 40 50 60 80 100 120 130 150 
ПА 30 40 40 50 60 70 80 100 120 140 160 180 200 
IT5 40 50 60 80 90 110 130 150 180 200 230 250 270 
IT6 60 80 90 110 130 160 190 220 250 290 320 360 400 
IT7 100 120 150 180 210 250 300 350 400 460 520 570 630 
IT8 140 180 220 270 330 390 460 540 630 720 810 890 970 
П9 250 300 360 430 520 620 740 870 |1000 | 1150 | 1300 | 1400 |1550 
IT10 400 480 580 700 840 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1850 | 2100 |2300 |2500 
IT11 600 750 90 | 1000 | 1300 | 1600 1900 | 2200 | 2500 | 2900 | 3200 | 3600 |4000 
IT12 1000 | 1200 | 1500 | 1800 2100 | 2500 | 3000 |3500 | 4000 | 4600 | 5200 | 5700 |6300 
IT13 1400 | 1800 | 2200 | 2700 | 3300 | 3900 | 4600 | 5400 | 6300 | 7200 |8100 | 8900 | 9700 
IT14 2500 |3000 | 3600 | 4300 | 5200 | 6200 | 7400 |8700 |10000|11500 13 000 | 14 000 |15 500 
IT15 4000 | 4800 | 5800 | 7000 | 8400 |10000 12000 | 14 000 |16000 | 18 500 | 21 000 | 23 000 |25 000 
IT16 6000 | 7500 | 9000 | 11 000 | 13000 | 16000 | 19 000 | 22 000 | 25 000 | 29 000 32 000 | 36 000 |40 000 
IT17 10 000 | 12 000 | 15 000 | 18 000 | 21 000 25 000 | 30 000 | 35 000 | 40 000 | 46 000 | 52 000 | 57 000 |63 000 
IT18 14 000 | 18 000 | 22 000 | 27 000 | 33 000 | 39 000 | 46 000 | 54 000 | 63 000 | 72 000 | 81 000 | 89 000 |97 000 
Е. 圆锥 长 度 不 等 于 100mm 时 ， 需 将 表 中 的 数值 乘 以 10071, 工 的 单位 为 mm, 
2.7.4 未 注 公 差 的 角度 尺寸 的 极限 偏差 国家 标准 (GBAT 1804—2000) 规定 的 未 注 明 公 差 的 角度 极限 
角度 未 注 明 公 差 ， 并 不 表示 该 角度 没有 公差 ， 只 是 指 “” 侦 差 数值 见 表 2. 4-29。 























该 角度 的 公差 值 为 在 一 般 加 工 条 从 











F 下 均 可 达到 的 角度 公 
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表 2. 4-29 ”未 注 公 差 的 角度 尺寸 的 极限 偏差 数值 
长 度 分 段 /mm 

公差 等 级 

<10 >10~50 >50 ~120 >120 ~400 >400 
精密 / Р ; 45) 
Pn +1 +30 20 10 +5 
粗糙 с +1°30' +1 +30' +15' +10' 
最 粗 v +3° +2° +1° +30' +20' 











з Ж, Л], Dr W ПЖ ЛУ (GB/T 
1182—2008) 


3.1 形状、 方向、 位 置 和 跳动 公差 的 定义 和 标注 


方法 









































昌 于 在 加 工 过 程 中 受 
具 的 安装 位 置 及 刚性 、 
内 部 应 力 变形 等 因素 的 影响 ， 零 从 
柱 形 .圆锥 形 .平面 等 ) 在 加 工 后 出 现 了 形状 误差 ， 即 实际 几 





























何 形 状 与 理论 几何 形状 有 差异 。 
零件 安装 在 加 工 设 备 上 (如 机 床上 ) 加 工时 ， 由 于 机 床 


本 身 有 定位 误差 (如 链 孔 时 定位 夹 紧 的 外 圆 村 
有 定位 误差 )， 刀 具 移 位 时 机 床 定位 读数 不 交 








加 工 设 备 的 运动 精度 、 
刀具 加 工 前 后 磨损 量 不 同 以 及 材料 
的 几何 形状 (如 圆 形 、 圆 














刀具 和 夹 





























FE 面 与 刀具 中 心 

















E 确 而 偏离 加 工 
































机 床 、 





























和 于 零件 的 实际 
面 上 测量 ， 形 状 、 方 向 



































中 心 的 位 置 ， 夹 紧 力 和 切削 力 使 刀具 中 心 偏离 理想 位 置 等 











刀具 、 夹 具 的 原因 ， 造 成 的 零件 加 工本 
置 (如 偏离 中 心 ) 的 误差 称 为 位 置 、 方 向 或 跳动 误差 。 

















i 偏离 理想 位 











尺寸 是 在 被 测 表面 的 局 部 点 或 局 部 








、 位 置 和 跳动 误差 





用 尺寸 测量 工 


具 测 量 不 出 来 ， 较 大 的 形状 、 方 向 、 位 置 或 跳动 误差 会 








性 质 。 形 状 误 差 还 会 站 








影响 其 定位 配合 功能 ， 平 行 度 、 同 轴 
差 还 影响 旋转 轴 的 传动 接触 精度 等 。 
方向 和 位 置 误差 必须 根据 功能 要 求 给 予 限制 ， 这 就 
是 国家 标准 (GB/T 1182 一 2008 ) 规定 形状 、 方 向 和 位 置 








状 、 

















部 分 全 加 或 全 部 钙 加 到 尺寸 误差 中 ,影响 原 设计 的 配合 
少 零件 配合 面 的 接触 本 





积 ， 从 而 














度 等 方 
因此 ， 对 零件 的 形 








向 、 位 置 误 


























和 跳动 公差 的 目的 。 形 状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 带 的 


定义 及 标注 和 解释 见 表 2. 4-30。 


%2.450 形状、 方向、 位 置 和 跳动 公差 带 的 定义 及 标注 和 解释 
































































































































































































































Саа 0 





公差 ҮР РІН 2 
жән TERS 公差 带 定 义 标注 解释 示 例 
> == 
在 给 定 平面 内 ， 公 差 带 是 距离 为 公 | ”在 上 平面 提取 的 任 一 实际 线 ， 必 须 8 条 刻 线 
差 值 1 的 两 平行 直线 之 间 的 区 域 位 于 平行 于 图 样 所 示 投 影 面 且 距离 为 
给 定 平面 公差 值 1 的 两 平行 直线 内 
l] 
| 
|-| | 
形 ІШ 
状 线 | 一 | 在 给 定 方向 上 公差 带 是 距离 为 公差 | ”提取 圆柱 而 上 的 任 一 实际 素 线 必须 
公 度 值 :的 两 平行 平面 之 间 的 区 域 位 于 距离 为 公差 值 ; 的 两 平行 平 
差 一 个 方向 之 内 











如 在 公差 值 前 加 注 少 ， 则 公差 带 是 
直径 为 1 的 圆柱 面 内 的 区 域 




















提取 实际 





圆柱 面 的 轴线 必须 位 于 









































径 为 gi 的 区 
фа 





柱 面 内 
ЕТЕТІН 





фа 
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( 续 ) 
公差 A Г, L НН узт үу = уу 4 == 
ми ИҢЕ 公差 带 定义 标注 解释 示 例 
= =. 
公差 带 是 距离 为 公差 值 1 的 两 平 | ”提取 实际 表面 必须 位 于 距离 为 公差 值 : 
行 平面 之 间 的 区 域 的 两 平行 平面 内 == 8 
+ [Гета š 
Wm | г 
度 
(а(ол oj] 
公差 带 是 在 同一 正 截面 上 ， 半 径 | ”在 圆柱 面 任 一 正 截面 上 提取 实际 圆周 
差 为 公差 值 1 的 两 同心 圆 之 间 的 | 必须 位 于 半径 差 为 公差 值 1 的 两 同心 加 
区 域 之 间 
WEN [О] ооз | 
形 
分 | 加 | o 在 圆锥 面 任 一 正 截 面 上 提取 实际 圆周 
= É 必须 位 于 半径 差 为 公差 值 1 的 两 同心 加 
之 间 
roL | 
公差 带 是 半径 差 为 公差 值 1 的 两 | ”提取 实际 圆柱 面 必须 位 于 半径 差 为 公 
同 轴 圆 柱 面 之 间 的 区 域 差 值 ; 的 两 同 轴 圆柱 面 之 间 5 
(811 
tlo 
+ H |0.05(с=—) 005 
Е —i 
| 4 P" 
公差 же г. Ze HL т үу Ет 4 = 
жә HE 公差 带 定义 标注 解释 ж t 
z 
公差 带 是 包 络 一 系列 直径 | ”在 平行 于 图 样 所 示 投 影 面 的 
为 公差 值 ; 的 圆 的 两 包 络 线 | 任 一 截面 上 ， 被 测 轮廓 线 必须 
да 之 间 的 区 域 。 诸 圆 的 圆心 位 | 位 于 包 络 一 系列 直径 为 公差 值 
Р 于 具有 理论 正确 几何 形状 的 | 1， 且 圆心 位 于 具有 理论 正确 
ш |, 线 上 几何 形状 的 线 上 的 两 包 络 线 
бб jg O а) 无 基准 要 求 之 间 
| 
Ер m \ КУ; "оү 
差 t 
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( 续 ) 
公差 ег. Z He e У = x 4 一 
ми ШЕ а=: 公差 带 定义 标注 解释 示 例 
= =. 
b) 有 基准 要 求 在 平行 于 图 样 所 示 的 投影 
t Ыз 的 任 一 截面 上 提取 实际 轮廓 线 
必须 位 于 包 络 一 系列 直径 为 公 
| 差 值 :， 且 圆心 位 于 由 基准 平 
线 ША FU B 所 确定 的 理论 正确 
轮 | ~ \ жж | 几何 形状 上 的 两 包 络 线 之 间 
[ 
度 
公差 带 是 包 络 一 系列 直 | ”被 测 轮廓 面 必须 位 于 包 络 一 
径 为 公差 值 ; 的 球 的 两 包 | 系列 球 的 两 包 络 面 之 间 ， 诸 球 
络 面 之 间 的 区 域 ， 诸 球 的 | 的 直径 为 公差 值 :， 且 球 心 位 
球 心 应 位 于 具有 理论 正确 | 于 具有 理论 正确 几何 形状 的 
жш 几何 形状 的 面 上 上 的 两 包 络 面 之 间 
а) 无 基准 要 求 
轮 
сз 1 Sét 
EN 
公 
A 
面 
轮 提取 实际 轮廓 面 必须 位 于 包 
2 络 一 系列 球 的 两 包 络 面 之 间 ， 
度 诸 球 的 球 心 由 基准 平面 4 所 确 
定 的 理论 正确 几何 形状 上 的 两 
b) 有 基准 要 求 包 络 面 之 问 
p> 入 
ГАХЕ 
н BES 公差 带 定义 标注 解 和 жой 
1) 线 对 线 提取 实际 中 心 线 必须 位 于 距离 为 
a) 给 定 一 个 方向 公差 值 :， 且 在 给 定 方向 上 平行 于 
公差 带 是 距离 为 公差 值 :， 且 平 | 基准 轴线 的 两 平行 平面 之 间 
行 于 基准 线 位 于 给 定 方向 上 的 两 平 JE 
行 平面 之 间 的 区 域 
方 МУ. 
向 | 
е 
> ДУ 
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陆 目 符 号 公差 带 定义 标注 解释 示 Bl 





Е hik 


ж > 








М 





b) 给 定 相互 垂直 的 两 个 | 提取 实际 中 心 线 必须 位 于 距 
方向 离 分 别 为 公差 值 Mn 的 在 

公差 带 是 两 对 互相 垂直 的 距 | 给 定 的 互相 垂直 方向 上 且 平 行 
离 为 tt 和 妃 ， 且 平行 于 基准 | 于 基准 轴线 的 两 组 平行 平面 
线 的 两 平行 平面 之 间 的 区 域 “| 之 间 





































































































































































































шг 
= 提取 实际 中 心 线 必须 位 于 直 


径 为 公差 值 :， 且 平行 于 基准 
基准 线 轴线 的 圆柱 面 内 
c) 任意 方向 фі 



























































































































































如 在 公差 值 前 加 注 Ф, AŽ 
带 是 直径 为 公差 值 :， 且 平行 
于 基准 线 的 圆柱 面 内 的 区 域 
2) 线 对 面 提取 实际 中 心 线 必须 位 于 距 
Ж |. 公差 带 是 距离 为 公差 值 :，| 离 为 公差 值 :， 且 平行 于 基准 
向 | yy | 且 平行 于 基准 平面 的 两 平行 平 | 表面 B( 基准 平面) 的 两 平行 平 " 
公 | 二 面 之 间 的 区 域 面 之 间 5 
= 
— тера тұн 
基准 平面 基准 平面 
3) 面 对 线 提取 实际 中 心 线 必须 位 于 距 




















公差 带 是 距离 为 公差 值 :，| 离 为 公差 值 :， 且 平行 于 基准 
且 平 行 于 基准 线 的 两 平行 平面 | 线 ( 基准 轴线 ) 的 两 平行 平面 
之 间 的 区 域 之 间 


| > 
Тава 
4) 面对面 

公差 带 是 距离 为 公差 值 1 提取 实际 中 心 线 必须 位 于 距 

s Ё оаа 

且 平 行 于 基准 面 的 两 平行 平 并 离 为 公差 值 +， 且 平行 于 基准 
之 间 的 区 域 表面 ( 基准 平面 ) 的 两 平行 平 
面 之 间 
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公关 怖 目 符号 公差 带 定义 标注 解释 

>= 
1) 线 对 线 提取 实际 中 心 线 必须 位 于 距 
公差 带 是 距离 为 公差 值 :，| 离 为 公差 值 :， 且 垂直 于 基准 






























































E 直 于 基准 线 的 两 平行 平面 | 线 ( 基准 轴线 ) 的 两 平行 平面 











ня 
之 间 的 区 域 之 间 

A 

Ш 

基准 线 
2) хіта 在 给 定 方向 上 提取 实际 中 心 
а) 给 定 一 个 方向 线 必 须 位 于 距离 为 公差 值 1， 

















在 给 定 方向 上 ， 公 差 带 是 昌 
离 为 公差 值 且 垂直 于 基准 面 | 平面 之 间 
的 两 平行 平面 之 间 的 区 域 


ПП 








































































































且 垂 直 于 基准 表面 4 的 两 平行 





bk > Z = 





b) 给 定 相互 垂直 的 两 个 | 提取 实际 中 心 线 必须 位 于 距 




















方向 离 分 别 为 公差 值 2 M t 









































公差 带 分别 是 互相 垂直 的 距 | НЕН НЗЕН ДЕЛЕ 



























































Елі Me 且 垂直 于 基准 面 | 对 平行 平面 之 间 
的 两 对 平行 平面 之 间 的 区 域 





















































с) 任意 方向 提取 实际 中 心 线 必须 位 于 直 
如 公差 值 前 加 注 $， 则 公差 | 径 为 公差 值 ,， 且 垂直 于 基准 



























































ца 























F 基准 面 的 圆柱 面 内 的 区 域 














带 是 直径 为 公差 值 ;:， 且 垂直 | 线 (基准 平面 ) 的 圆柱 面 内 























3) 面 对 线 提取 实际 表面 必须 位 














FEER 





公差 带 是 距离 为 公差 值 :，| 为 公差 值 1， 且 垂直 于 基准 线 














且 垂 直 于 基准 线 的 两 平行 平面 | (基准 轴线 ) 的 两 平行 平面 











之 间 的 区 域 之 间 





基准 线 























4) 面对面 提取 实际 表面 必须 位 


























公差 带 是 距离 为 公差 值 :，| 为 公差 值 *+， 且 垂直 于 基准 平 











F 距离 


























且 垂 直 于 基准 面 的 两 平行 平面 | 面 的 两 平行 平面 之 间 
































之 间 的 区 域 _ i 
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К> Z 




































































































(Ж) 
ИҢЕ 公差 带 定义 标注 解释 ж W 
1) 线 对 线 提取 实际 中 心 线 必须 位 于 中 
a) 在 同一 平面 内 ВДА, Вул B А = А 
被 测 线 和 基准 线 在 同一 平面 | 共 基准 线 成 一 理论 正确 角度 的 
H: 公差 带 是 距离 为 公差 值 | 两 平行 平面 之 间 
且 与 基准 线 成 一 给 定 角度 的 两 平 /? 
行 平面 之 问 的 区 域 ке өтін i o 
Š SEN 
NNO 基准 轴线 





ES 





基准 线 
b) 不 在 同一 平面 内 提取 实际 中 心 线 投影 到 包含 
被 测 线 与 基准 线 不 在 同一 平面 | 基准 轴线 的 平面 上 ， 它 必须 位 
WW: 公 带 差 是 距离 为 公差 值 :+，| 于 距离 为 公差 值 :， 并 与 4 一 B 
且 与 基准 成 一 给 定 角 度 的 两 平行 | 公共 基准 线 成 理论 正确 角度 о 
平面 之 间 的 区 域 。 如 被 测 线 与 基 | 的 两 平行 平面 之 间 
准 不 在 同一 平面 内 ， 则 被 测 线 应 
投影 到 包含 基准 轴线 并 平行 于 被 
测 轴 线 的 平面 上 ， 公 差 带 是 相对 
于 投影 到 该 平面 的 线 而 言 

















































































































































































































< 
2) 线 对 面 提取 实际 中 心 线 必须 位 于 距 
a) 给 定 方 向 离 为 公差 值 +， 且 与 基准 面 
公差 带 是 距离 为 公差 值 :， 且 | (基准 平面 ) 成 理论 正确 角度 
їй 与 基准 成 一 给 定 角度 的 两 平行 平 | 60° 的 两 平行 平面 之 间 
Са Z 
度 [2] 











+ 提取 实际 中 心 线 必 须 位 于 直 
如 在 公差 值 前 加 注 ， 则 公差 | 径 为 1 的 圆柱 公差 带 内 ， 该 公 
带 是 直径 为 公差 值 1 的 圆柱 面 内 | 差 带 应 平行 于 垂直 于 基准 的 平 
和 区域， 该 圆柱 面 的 轴线 应 平行 | 面 并 与 基 表 面 (基准 平面 ) 呈 
于 基准 平面 ， 并 与 基准 体系 呈 一 | 理论 正确 角度 a 





































































































3) 面 对 线 提取 实际 表面 必须 位 于 距离 
公差 带 是 距离 为 公差 值 :， 且 | 为 公差 值 +， 且 与 基准 线 ( 基 
与 基准 线 成 一 给 定 角度 的 两 平行 | 准 轴线 ) 成 理论 正确 角度 75° 
平面 之 间 的 区 域 的 两 平行 平面 之 间 
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(Ж) 
公差 ' Т = 
жә HERS 公差 带 定义 标注 解释 ж Bl 
= 4 

4) 面对面 提取 实际 表面 必须 位 于 距离 
公差 带 是 距离 为 公差 值 :， 且 | 为 公差 值 :， 且 与 基准 面 ( 基 
与 基准 面 成 一 给 定 角度 的 两 平行 | 准 平面 ) 成 理论 正确 角度 a 的 
平面 之 间 的 区 域 两 平行 平面 之 间 
ш 
ү 
3 P 
a 
1) 点 的 位 置 度 两 条 提取 实际 中 心 线 的 交点 
如 公差 值 前 加 注 $5， 公差 带 是 | 必须 位 于 直径 为 公差 值 1 的 加 é 
直径 为 公差 值 ; 的 圆 内 的 区 域 。| 内 ， 该 圆 的 圆心 位 于 相对 基准 
圆 公差 带 的 中 心 点 的 位 置 由 相对 | A 和 B( 基准 直线 ) 所 确定 的 点 
于 基准 4 Ят В 的 理论 正确 尺寸 | 的 理想 位 置 上 
确定 
фі 
ра Ну SE [жы 内 中 心 点 必 
如 公差 值 前 加 注 Sb， 公差 带 | „к кр уки БЕ 
是 直径 为 公差 值 : АО ар ATER 
域 ， 球 公差 带 的 中 心 点 的 位 置 由 。 该 球 的 球 心 位 于 相对 基准 
иче ө aona |A B, C 所 确定 的 理想 位 
相对 于 基准 4、B 和 C 的 理论 正 ыр 
确 尺寸 确定 РРР 
л. [#] s [А[в]с] 

基准 轴线 4 
位 |, 
mt 
д | Ф) 2) 线 的 位 置 度 每 根 刻 线 的 提取 实际 中 心 线 
> |Ë a) 给 定 一 个 方向 必须 位 于 距离 为 公差 值 +， 且 

公差 带 是 距离 为 公差 值 :， 且 | 相对 于 基准 4 所 确定 的 理想 位 
以 线 的 理想 位 置 为 中 心 线 对称 配 | 置 对 称 的 诸 两 平行 直线 之 间 
置 的 两 平行 直线 之 间 的 区 域 。 中 
心 线 的 位 置 ， 由 相对 于 基准 4 的 
理论 正确 尺寸 确定 的 ， 此 位 置 度 
公差 仅 给 定 一 个 方向 

1 
基准 平面 / 
b) 给 定 相互 垂直 的 两 个 方向 | ”各 个 被 测 孔 的 提取 实际 中 心 
公差 带 是 两 对 互相 垂直 的 距离 | 线 必须 分 别 位 于 两 对 互相 垂直 
Жа, 和 +t， 且 以 轴线 的 理想 位 | 的 距离 为 Me, HAX F 
置 为 中 心 对 称 配置 的 两 平行 平面 | С, А, B 基准 表面 (基准 平 
之 间 的 区 域 。 轴 线 的 理想 位 置 是 | Ші) 所 确定 的 理想 位 置 对 称 配 

1 相对 于 三 基 面 体系 的 理论 正确 | 置 的 两 平行 平面 之 间 
尺寸 确 定 的 ， 此 位 置 度 公 差 相 对 
于 基准 给 定 互相 垂直 的 两 个 方向 
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(%) 
PAS 
a BRS 公差 带 定义 标注 解释 жой 
` 
„к, 
省 由 由 
Чі 
с) 任意 方向 提取 实际 中 心 线 必须 位 于 直 
如 在 公差 值 前 加 注 $， 则 公差 | 径 为 公差 值 :， 且 以 相对 于 С, 
带 是 直径 为 ， 的 圆柱 面 内 的 区 | A. B 基准 表面 (基准 平面) 所 
域 ， 公 差 带 的 轴线 的 位 置 由 相对 | 确定 的 理想 位 置 为 轴线 的 圆柱 
于 三 基 面 体系 的 理论 正确 尺寸 | 面 内 
确定 
每 个 提取 实际 中 心 线 必 须 位 
位 |) 于 直径 为 公差 值 :， 且 以 相对 
ЗЕ 于 C、4、8 基准 表面 (基准 平 
Жі 面 ) 所 确定 的 理想 位 置 为 轴线 
2 的 圆柱 面 内 












SN 
|50550 






15+0.3 








d) 复合 位 置 度 提取 实际 中 心 线 必须 位 于 公 
公差 带 分 别 是 直径 为 公差 值 | A фу 且 以 相对 于 A、B、 
фу 的 圆柱 面 内 的 区 域 (该 圆柱 | с 三 基准 表面 (基准 平面 
面 轴线 相对 于 三 基 面 体系 确定 ) | 确定 的 理想 位 置 为 轴线 的 圆柱 
和 公差 带 为 o 的 圆柱 面 内 的 区 | 面 内 ， 同 时 也 必须 位 于 公差 值 
域 (该 圆柱 面 的 轴线 年 直 于 基 | 为 wo ， 其 轴线 垂直 于 基准 面 
准 4) 的 圆柱 面 内 
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孔 组 定位 位 置 度 公 差 带 
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( 续 ) 
八 差 
Жы [НЕЗ 公差 带 定义 标注 解释 ж и 
孔 组 内 各 孔 位 置 度 公差 带 
3) 面 的 位 置 度 提取 实际 表面 必须 位 于 距 
公差 带 是 距离 为 公差 值 :，| 离 为 公差 值 :， 且 以 相对 于 
位 且 以 面 的 理想 位 置 为 中 心 对 | 基准 线 B( 基准 轴线 ) 和 基准 
置 | 中 | 称 配置 的 两 平行 平面 之 间 的 | 表面 4( 基准 平面 ) 所 确定 的 
度 区 域 ， 面 的 理想 位 置 是 由 相 | 理想 位 置 对 称 配置 的 两 平行 
对 于 三 基 面 体系 的 理论 正确 | 平面 之 间 0.2004) 
尺寸 确定 的 
1) 点 的 同心 度 提取 实际 圆 的 中 心 点 必须 
公差 带 是 公差 值 为 ы, 位 于 公差 值 为 ф, АУ 
且 与 基准 圆心 同心 的 圆 内 的 | 准 圆心 同心 的 圆 内 
区 域 
位 ё 
г. 
公 | 
差 | m 基准 点 
J 9 2) 轴线 的 同 轴 度 
心 公差 带 是 公差 值 $i 的 圆 | 提取 实际 圆 的 中 心 线 必须 
Ë 柱 面 的 区 域 ， 该 圆柱 面 的 轴 | 位 于 公差 值 为 ы, НУ 
线 与 基准 轴线 同 轴 线 同 轴 的 圆柱 面 内 
N 3: H EL HE т у ИМ Э® 
АННА š 提取 实际 中 心平 面 必须 位 
且 相对 基准 的 中 心平 面 对 称 | ow 
配置 的 两 平行 平面 之 间 的 距离 为 公差 值 :， 且 相对 
Ы 于 基准 中 心平 面 4 对 称 配置 
= 的 两 平行 平面 之 间 
Ж | 一 
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== 
Am НЕЗ 公差 带 定义 标注 解释 ж 
(1) 径 向 圆 跳动 在 任 一 生 直 于 基准 4 的 模 截 而 内 ， 提 取 ( 实际 ) 贺 应 限定 在 半径 差 等 于 0.1， 同 心 在 基准 
公差 带 是 在 垂直 于 基准 轴 | 轴线 4 上 的 两 同心 圆 之 间 ( 见 图 a) 
线 的 任 一 测量 平面 内 半径 差 | ， 在 任 一 平行 于 基准 平面 有、 垂直 于 基准 轴线 4 的 截面 上 ， 提 取 ( 实 际 ) 圆 应 限定 在 半径 差 
为 公差 值 1+， 且 圆心 在 基准 | 等 于 0.1， 圆 心 在 基准 轴线 4 上 的 两 同心 圆 之 间 ( 见 图 b) 
轴线 上 的 两 个 同心 圆 之 间 的 
а) b) c) 
ИЕ ЕНТ АЗЫНА АВ RRA, ВЕС 实际 ) 圆 应 限定 在 半径 差 等 于 0.1、 
圆心 在 基准 轴线 4 一 8 上 的 两 同心 圆 之 间 ( 图 ec) 
圆 跳动 通常 是 围绕 铀 线 旋 
转 一 整 周 ， 也 可 对 部 分 圆周 
进行 控制 
т |ы 
动 内 
ШИ 
£ |а 








(2) 轴 向 圆 跳动 ЖЕЗ НІ ЖЕЛЕ 2R 

公差 带 是 在 与 基准 同 轴 的 | (基准 轴线 ) 旋转 一 周 时 ， 
任 一 半径 位 置 的 测量 圆柱 面 | 在 任 一 测量 平面 内 的 轴 向 跳 
上 距离 为 1 的 两 圆 之 间 的 | 动量 均 不 得 大 于 1 



































测量 圆柱 f 











(3) 斜 向 圆 跳 动 提取 实际 圆 绕 基准 线 ( 基 

公差 带 是 在 与 基准 同 轴 的 | 准 轴线 ) 旋转 一 周 时 ， 在 任 
任 一 测量 圆锥 面 上 ， 距 离 为 | 一 测量 圆锥 面 上 的 跳动 量 均 
t 的 两 圆 之 间 的 区 域 不 得 大 于 1 

除 男 有 规定 ， 其 测量 方向 
应 与 被 测 面 垂直 






































基准 轴线 B 
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( 续 ) 
公益 _ u 
A RH fz 公差 带 定义 标注 解释 ж 
公关 带 是 在 与 基准 同 轴 的 | ”提取 实际 贺 绕 基准 线 ( 基 
任 一 给 定 角度 的 测量 圆锥 面 | 准 轴线 ) 施 转 一 周 时 ， 在 给 
E, ERA i 的 两 圆 之 间 的 | 定 角度 a ИЯ 
хай 上 的 跳动 量 均 不 得 大 于 基准 轴线 4 
ІН 
Bk 
动 60° 
测量 圆锥 面 
(1) 径 向 全 跳动 РЕНИ 
公差 带 是 半径 差 为 公差 值 . е 
1， 且 与 基准 或 公共 基准 同 ы 
轴 的 两 圆柱 面 之 间 的 区 域 测量 仪器 与 工件 间 同时 作 轴 
eena | 向 移动 ， 此 时 在 被 测 要 素 上 
各 点 间 的 示 值 差 均 不 得 大 于 
1， 测 量 仪 器 或 工件 必须 沿 
着 基准 轴线 方向 并 相对 于 公 
共 基 准 轴线 А-В 移动 
跳 GB/T 4459.5— 
动 B4/12.5 
公 
全 
ТІ 
С 
(2) 轴 向 全 跳动 提取 实际 圆 围绕 基准 轴线 
公差 带 是 距离 为 公差 值 !，| 作 若 二 次 旋转 ， 并 在 测量 仪 
且 与 基准 牌 直 的 两 平行 平面 | 器 与 工件 间作 径 向 移动 ,此 
之 间 的 区 域 时 ， 在 被 测 要 素 上 各 点 间 的 
示 值 差 均 不 得 大 于 /， 测 量 
0 仪器 或 工作 必须 沿 着 轮廓 具 
基准 轴线 有 理想 正确 形状 的 线 和 相对 
于 基准 轴线 的 正确 方向 移动 
` 
Ф 线 、 面 轮廓 度 公差 视 其 与 基准 的 关系 ， 归 属于 形状 公差 ( 与 基准 无 关 ) 、 或 归属 方向 公差 (平行 .垂直 或 倾斜 基准 ) 、 或 归属 位 置 公差 
( 相对 基准 有 准确 位 置 要 求 ) 。 
_ қ 差 不 必 提出 特别 要 求 ， 而 尺寸 公差 要 求 高 的 零件 ， 只 要 相 
.2 РЖ. 、 位 置 和 跳动 公差 的 类 选 пера Е И і | 
3.2 形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 的 数值 及 选用 。 应 的 加 工 设备 能 达到 加 工 的 尺寸 精度 ， 其 形状 方向、 位 
321 形状、 方向、 位 置 和 跳动 公差 的 数值 置 和 跳动 公差 的 相应 要 求 也 能 达到 ， 除 非 加 工时 工艺 方案 














形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 是 在 





之 后 ， 对 零件 的 加 工 质量 有 更 严格 要 求 的 检验 项 目 。 对 一 
般配 合 要 求 的 机 械 零 件 ， 可 以 不 予 标注 及 检测 。 这 是 因为 
尺寸 公差 要 求 低 的 零件 ， 对 其 形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公 














尺寸 公差 达到 要 求 ”不 正确 
公差 出 














应 达到 的 























， 才 会 出 现 尺 十 精度 达到 要 求 而 形状 、 方 向 和 位 置 
现 超过 正常 范围 的 情况 。 














规定 了 在 不 标注 形状 方向 、 位 置 和 跳动 公差 时 所 
形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 数值 ， 达 不 到 这 个 


标 ] 


























174 


要 求 时 ,说 明 加 工 设 备 不 正常 或 工艺 、 
而 不 是 设计 人 员 不 标 


结 


如 果 一 些 重要 的 配合 或 位 置 精度 有 超过 一 般 加 工 设备 
所 能 达到 的 形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 


жғ же 


Яй 2 № 


机 械 设计 的 基础 












































国标 规定 要 求 ， 才 应 予以 标注 。 
























































操作 方法 有 差错 ， 
注 形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 的 


一 些 缺 乏 专用 检测 仪器 而 难以 直接 检测 的 形状 、 方 向 、 


位 置 和 跳动 公差 项 目 ， 可 以 























用 一 个 或 多 个 单项 检测 项 目 代 
变 公 差 可 用 圆 度 、 直 线 度 和 素 线 平行 度 三 


替 。 例 如 : 圆柱 度 
单项 检测 代替 ， 


KN 








要求， 即 超过 








ДЕ 


k 动 代替 ; 垂直 度 可 


或 用 径 向 全 跳动 代 蔡 ; 同 轴 度 可 用 径 向 





ыш 


J Уй ІН 


























圆 度 可 用 径 向 圆 跳动 代替 等 。 

















j 贺 跳动 或 端面 全 跳动 代替 ; 
















































































































































































































































































































































































在 一 般 工 厂 设 备 及 检测 条 件 下 ， 许 多 形 位 方向 精度 是 未 注 形 状 和 位 置 公 差 的 公差 值 见 表 2. 4-31。 表 2. 4-32 ~ 
无 法 检测 的 ， 因 此 ， 有 特殊 形 位 公差 要 求 时 ， 设 计 人 员 要 表 2. 4-35 列 出 了 各 项 形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 值 及 应 
跟踪 检测 结果 ， 否 则 图 样 上 的 标注 常常 是 虚设 而 无 法 保证 。 用 举例 。 

表 2.4-31 未 注 形 状 和 位 置 公 差 的 公差 值 (单位 :mm) 
直线 度 、 平 面 度 ЕЯ 度 对 称 Ж D Pk sJ 
公差 等 级 公差 等 级 公差 等 级 公差 等 级 
公称 长 度 ш 公称 长 度 ш 公称 长 度 ш ш 
н |к |1, H K L H K|L H K L 

<10 0. 02 10.05 | 0. 1 

>10 -30 0.05 [0.1 |0.2 <100 0.2 |0.4 |0.6 =100 0.5 0.6 |0.6 

>30~100 [0.1 [0.2 10.4 

0.1 0.2 0.5 

>100 ~300 [0.2 10.4 [0.8 >100 300 0.3 0.6 11.0 >100 300 10.5 10.6 11.0 

>300 ~1 000 10.3 [0.6 11.2 || >300-1000 0.4 [0.8 11.5 | >300-1000 0.5 [0.8 [1.5 
>1 000 -3 000 [0.4 [0.8 [1.6 || >1 000-3 000 0.5 | 1.0 2.0 || >1 000-3 000 0.5 1.0 12.0 
公差 项 目 A 差 (Ë 
BE 等 于 给 出 的 直径 公差 值 ， 但 不 能 大 于 径 向 圆 跳动 值 
不 作 规 定 。 圆 柱 度 误差 由 圆 度 、 直 线 度 和 相对 应 线 的 平行 度 误差 等 三 部 分 组 成 ， 而 其 中 每 一 项 误差 均 由 它们 的 注 出 公差 或 
圆柱 度 | 未 注 公 差 控 制 ;， 如 因 功 能 原因 ， 圆 柱 度 应 小 于 圆 度 、 直 线 度 和 平行 度 的 未 注 公 差 的 综合 数值 ， 应 在 被 测 要 素 上 注 出 圆柱 度 公 
差 数 值 ， 有 时 由 于 配合 要 求 也 可 采用 包容 要 求 
平行 度 | ”等 于 给 出 的 尺寸 公差 值 或 是 直线 度 和 平面 度 未 注 公差 值 的 较 大 者 
同 轴 度 未 作 规定 。 在 极限 状况 下 ， 同 轴 度 的 未 注 公 差 值 可 以 和 径 向 圆 跳动 的 未 注 公 差 值 相等 
Е: 线 轮廓 度 、 面 轮廓 度 、 倾 斜 度 、 位 置 度 和 全 跳动 的 未 注 公差 值 均 未 作 具 体 规定 。 
%2.432 圆 度 、 圆 柱 度 的 公差 值 及 应 用 举例 
二 二 = 
主 参数 4(D)/mm 
ж > > > > > > > > > > > 
> = | фз | %6 | ф10 | ф18 | ф30 | 50 | $80 4120 | 180 | ф250 | $315 |ф400 
E] B| ~ > ы А - ч = а > з ü - 应 用 举例 
级 $6 | $10 | ф18 | 930 | $50 | $80 | $120 | $180 | ф250 9315 |ф400 | ф500 
公差 值 /pm 
高 精度 量 仪 主轴 、 高 精度 机 床 主轴 、 演 动身 
1 [0.2 [0.2 [0.25 [0.25 0.3 0.4 [0.5 [0611 |12 16 | 2 |2.5 СЛ hip ЕЕ 
滚珠 和 滚 柱 等 
精密 量 仪 主轴 、 外 套 、 阀 套 ， 高 压 液压 泵 柱 塞 及 
2 |0.3 04 04 | 0.5 | 0.6 | 0.6 | 0.8 1 1:2 2 |2.5 3 4 | 套 , 纺 锭 轴承 ， 高 速 柴油 机 进 、 排 气 口 ， 精 密 机 床 主 
ЖЕН, МІНЕЗІН, ЗЕ НӘ ДН ИЕ 
小 型 工具 显微镜 套 管 外 圆 ， 高 精度 外 圆 麻 床 思 
з 10.5 0.6 [0.6 [0.8 1 1 [12115 2 3 5 6 | Жр, МА, 磨床 砂轮 主轴 套 简 、 喷 油嘴 针 阀 体 ， 
高 精度 微型 轴承 内 、 外 圈 
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(Ж) 
主 参数 4(D)/mm 
公 > > > > > > > > > > > > 
差 | < | фз | 46 | ф10 | $18 | $30 | $50 | $80 4120 | $180 | ф250 | $315 | $400 ' % 
ЕО 应 用 举例 
级 ф6 | $10 | ф18 | 30 | $50 | $80 | $120 | ф180 | ф250 9315 |ф400 | ф500 
公差 值 /hm 
较 精 密 机 床 主轴 、 精 密 机 床 主轴 箱 孔 ， 高 压 阀 
门 活塞 、 活 塞 销 、 阀 体 孔 ， 小 型 工具 显微镜 顶 针 ， 
4 | 0.8 1 |12115|115| 2 |2.5|3.5|4.5| 6 7 o u сы. о a 
ARARE, ЖЕЛІНЕ sl ku НОЯН, ВЕ 
床 动 力 头 箱 体 孔 等 
一 般 量 仪 主轴 、 测 杆 外 圆 ， 陀 螺 仪 轴 颈 ， 一 般 
机 床 主轴 ， 较 精密 机 床 主轴 箱 孔 ， 柴 油 机 、 汽 油 
5|12115115| 2 25 12.5 |3 4 5 7 8 9 10 | 机 活塞 、 活 塞 销 孔 ， 铣 床 动力 头 、 轴 承 箱 座 孔 ， 
高 压 空气 压缩 机 十 字 头 销 、 活 塞 ， 较 低 精度 滚动 
轴承 配合 的 轴 
仪表 端 盖 外 圆 ， 一 般 机 床 主轴 及 箱 孔 ， 中 等 压 
力 液压 装置 工作 面 ( 包 括 泵 、 压 缩 机 的 活塞 和 和气 
6| 2 25|25| 3 |4 |4 |5 |6 |8 |10 1 |13 |15 
生 )， 汽 车 发 动机 凸轮 轴 ， 纺 锭 ,通用 减速 器 轴 轴 
贷 ， 高 速 船用 发 动机 曲轴 ,拖拉机 曲轴 主轴 颈 
大 功率 低速 柴油 机 曲轴 、 活 塞 、 活 塞 销 、 连 杆 、 
气 氏 ， 高 速 柴油 机 箱 体 也 ,千斤顶 或 液压 饶 活 塞 ， 
7|13 (а [а [|5 6 | 7 |8 |10 |12 |14 16 18 |20 күн 7 
液压 传动 系统 的 分 配 机 构 ， 机 车 传动 轴 ， 水泵 及 
一 般 减 速 器 轴 轴 有 贷 
低速 发 动机 、 减 速 器 、 大 功率 曲柄 轴 轴 颈 ， 空 
AJELEE, Ж, ЖЫЛЫП ІЖ, ЕЖ, Ж 
8 | 4 5 6 8 9 |11 |13 | 15 |18 | 20 | 23 | 25 | 27 | 胶 机 冷 铸 轴 辊 ， 印 刷机 传 墨 辊 ， 内 燃 机 曲轴 ， 柴 
油 机 机 体 孔 ， 凸 轮轴， 拖拉 机 、 小 型 船用 柴油 机 
空气 压缩 机 包 体 ， 液 压 传 动 简 ,通用 机 械 杠杆 
916 в |9 |u |13 | 16 | 19 |22 | 25 | 29 | 32 | 26 | 4 
与 拉杆 同 套 简 销 子 ， 拖 拉 机 活塞 环 、 套 简 孔 
10| 10 |12 |15 |18 | 21 | 25 | зо | 35 | 40 | 46 | 52 | 57 | 63 
染 机 导 布 辊 、 绞 车 :、 起 重 机 滑动 肌 
11| 14 | 18 | 22 | 27 | зз 3 | 46 | 54 163 | 72 | 81 | 89 | 97 наша Е. ME, EEDA Зр 
轴 颈 等 
12 | 25 | 30 | 36 | 43 | 52 | 62 | 74 | 87 | 100 |115 | 130 |140 | 155 
ESL, d( D)/mm 应 用 举例 
公 > > > > > > > > > > > > > > > 
差 | < |10 116 |25 |40 63 100|160 |250 |400 630 1 0001 6002 5004 000 6 300 
%|10|-|-1-(-1|-1|-|-1-(-|-1|-1|-1-1Д-1- 平行 诺 ЖЕЛ НЕ ҖИ ШЕ 
级 16 |25 | 40 | 63 |100 160|250 |400 |630 |1 0001 6002 5004 0006 300/10 000 Шы 垂直 度 和 倾斜 度 
公差 值 /hm 
高 精度 机 床 、 测 量 仪 器 ， 以 及 量具 等 主要 基准 面 
1 |0.4|0.5 0.6 0.8| 1 11.211.512 2.513 | 4 |5 |6 |8 |10 | 12 RUTA 
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轮 泵 的 轴 孔 端面 等 
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求 ， 变 速 器 箱 孔 ЕЙ 
直径 ， 重 型 机 械 轴 承 
， 卷 扬 机 、 手 动 传 
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表 2.4-34 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 值 及 应 用 举例 
主 参 数 d(D) B, тт 
公 > > > > > > > > > > > > > > > > 
Жж|-<|113 |6 |10 18 |30 | 50 120/250 | 500 | 800 1 2502 0003 150 5 000 |8 000 ОША 
等 | 1 ҺИ АЮУ РИ |5 БАН ҒИ _ _ 2 Й 3 Е Е һу. ЖЕ 例 
级 3 |6 10|18 30 |50 1120 |250 |500 | 800 1 2502 0003 1505 000 8 000 10 000 
公差 值 /um 
1 |o.4|0.4 0.5 0.60.8 1 [1.2[1.5'2 (2.51 3 | а |5 6 8 | 10 |12 j 于 同 轴 度 或 旋转 精度 要 求 很 高 的 零件 ， 
一 般 需 要 按 尺寸 公差 115 级 或 高 于 IT5 级 制 
2 10.610.610.8 1 |1.2 1.5 2 |25|3|4|5 6 |8 | шю |12 | 15 | 20 | 造 的 零件 。 例 如 ， .. 
ФЕН ЕШШ, ЕРЛАН ЕГ ЛЕ; 
з|1}11.211.5|2 25 3|4 5 6 | 8 | 0 |12 15 |20 | 25 | 30 14 级 用 于 机 床 主轴 轴 颈 ， 砂 轮轴 轴 颈 ， о 
机 主轴 ， 测量 仪器 的 小 齿 轮轴 ， 高 精度 滚动 
4 1.5|1.5 2 2.53 4 (5 |6 8 10|12 |15 | 20 |25 |30 | 40 | 50 | 轴承 内 、 外 圈 等 
应 用 范围 较 广 的 精度 等 级 ， 用 于 精度 要 求 
5 |2.5|.5|3|4|5161|81|10112/15| 20 |25 |30 |40 5 6 | 80 | 比较 高 ,一 般 按 尺 寸 公 差 IT6 或 IT7 级 制造 
的 零件 。 例 如 ，5 级 精度 常用 在 机 床 轴 颈 
测量 仪器 的 测量 杆 ， 汽 轮机 主轴 ， 柱 塞 泵 转 
6 | 4 14 |5 6 18 110 [12 |15 |20 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 | 120 f, 高 精度 滚动 轴承 外 圈 ， 一 般 精度 轴承 内 
7 级 精度 用 村 内 燃 机 曲轴 、 凸轮 轴 轴 
水 泵 轴 、 齿 轮轴 、 汽 车 后 桥 输 出 轴 、 电 
7]6|6 8 10|12 15 20 |25 130140 | 50 | 60 | 80 |100 120 | 150 | 200 ET Ий 
еШ 
j 于 一 般 精度 要 求 ， 通 常 按 尺 寸 公差 IT9、 
8 |10 110 |12 |15 |20 |25 |30 |40 50 60| 80 |100 120 |150 | 200 | 250 | 300 тті 级 制造 的 零件 ， 例 如 ，8 级 精度 用 于 抢 
拉 机 发 动机 分 配 轴 轴 有 贷 、9 级 精度 以 下 齿轮 
轴 的 配合 面 、 水 泵 叶轮 、 BOERKE, 棉花 
9 |15 |20 | 25 |30 |40 |50 |60 |80 100 120 | 150 |200 250 |300 | 400 | 500 | 600 精 梳 机 前 后 滚 子 ; 9 级 精度 用 于 内 燃 机 气 全 
套 配 合 面 、 自 行车 中 轴 ; 10 级 精度 用 于 摩 
10 |25 |40 | 50 | 60 |80 100 120|150|200|250| 300 | 400 | 500 600 |800 |1 000 | 1 200 | 托 车 活塞 、 印 染 机 导 布 辊 、 内 燃 机 活塞 环 村 
ЛЕ АЙК ЖЕН Г, “шт ЖУ АГУЛ, 
11 |40 | 60 80 100|120 1150 |200 |250 300 |400 | 500 | 600 |800 10001 200|1 500 |2 000) “用 于 无 特殊 要 求 ， 一 般 按 尺寸 精度 IT12 
12 | 60 |120 |150 |200 |250 |300 |400 |500 |600 |800|1 0001 2001 5002 0002 500/3 000 |4 000 | 级 制造 的 零件 
表 2.4-35 直线 度 、 平 面 度 的 公差 值 及 应 用 举例 
7—4 (ol | 
шн = Z22227) 
гл + e -一 
7 ШШШ 
主 参 数 L/mm 
公 > > > > > > > > > > > > > > > 
z x 10 16 25 40 63 100 160 250 4% 630 1 000|! 600 2 500 4 000 6 300 应 用 举例 
级 16 |25 |40 | 63 |100 |160 |250 |400 |630 |1 0001 6002 5004 0006 30010 000 
公差 值 /pm 
1 10.20. 2510.3 0.410.5|0.6|0.8| 1 1.2115| 2 |25|3 | 4 15 6 І КЕТИ Т 
用 于 精密 量具 、 测 量 仪器 和 精度 要 求 极 高 的 精密 
机 械 零 件 ， 如 高 精度 量规 、 样板 平 尺 、 工 具 显 微 镜 
等 精密 测量 仪器 的 导轨 面 ， 喷 油嘴 针 阀 体 端 面 ， 油 
RER EF 
2 |0.4|0.510.6|0.8| 1 1.21.5|2 2.51314 |5 6 |8 |10 | 12 Нанна 
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(Ж) 
主 参数 L/mm 
公 > > >|> > >|> > >| >| > > > | > > 
2 | 二 е 
% 1 10 16 > 40 @ 100 169 240 409 630 1 0001 К i ТЖ 6 300 应 用 举例 
级 16 |25 |40 | 63 |100 1160 |250 400 |630 |1 0001 6002 5004 0006 30010 000 


























用 于 0 级 及 1 ЗЕКЕТІН, 1 级 样板 平 尺 
的 工作 面 ， 测 量 仪 费 圆 弧 导 轨 ， 测 量 仪器 测 杆 等 















































于 量具 、 测 量 仪 器 和 高 精度 机 床 的 导轨 ， 如 0 
4 |12|15|2 |2.5|314151618 |10|12 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 级 平板 ,测量 仪器 的 V 形 导轨 ， 高 精度 平面 磨床 的 
у 形 深 动 导轨 ， 轴 承 磨床 床 身 导轨 ,液压 阀 芯 等 


















































于 1 级 平板 , 2 级 宽 平 尺 , 平面 磨床 的 纵 导 
5|2|25|3|4|5'!6 |8 [10112 |15 | 20 | 25 3 | 40 | 50 | 60 | 轨 、 垂 直 导 轨 、 立 柱 导 轨 及 工作 台 ， 液 压 龙门 刨床 
和 转 塔 车 床 床 身 的 导轨 ， 柴 油 机 进 、 排 气门 导 杆 






























































于 普通 机 床 导 轨 面 ， 如 卧 式 车 床 、 龙 门人 刨床、 
滚 齿 机 、 自 动车 床 等 的 床 身 导轨 、 立 柱 导轨 ， 滚 齿 
BL. Бы Ж, ЖШ ТЕН, K HLH SZ 
轨 、 柴 油 机 体 结合 面 等 


























6|3|4 5 6|8 10 12 |15 20 |25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 





























于 2 级 平板 ，0.02mm 精度 的 游标 卡尺 尺 身 ， 
715 |6 |8 10 [12 |15 |20 |25 |30 140 | 50 |60 | 80 10 1120 | 150 | 机床 床 头 箱 体 ， 摇 臂 钻床 底座 工作 台 ， 锐 床 工作 
в, BERKS 




















于 机 床 传动 箱 体 ， 挂 轮 箱 体 ， 车 床 渔 板 箱 体 ， 
EMMAK, ЖЫЛАЙ, ЖЕЛЕП, RAA 
面 ， 汽 车 发 动机 饶 盖 ， 曲 轴 箱 体 及 减速 箱 箱 体 的 结 
^ш ҖЕ 
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15] 











8 | 8 |10 |12 |15 |20 |25 |30 |40 |50 |60 | 80 |100 | 120 |150 200 | 250 





















































用 于 3 级 平板 、 机 床 溜 板 箱 、 立 钻 工作 台 、 螺 纹 

磨床 的 挂 轮 架 ， 金 相 显微镜 的 载 物 台 ， 柴 油 机 气 甸 

9 |12 |15 20 |25 |30 |40 | 50 |60 |80 100|120 |150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 体 ， 连 杆 的 分 离 面 , 饶 盖 的 结合 面 , 阀 片 的 平面 
Ба 

面 




















这 ， 空 气压 缩 机 的 气缸 体 ， 液 压 管件 和 法 兰 的 连接 


























用 于 3 级 平板 ， 自 动车 床 床 身 底面 的 平面 度 ， 车 
床 挂 轮 架 的 平面 度 ， 柴 油 机 气 氏 人体， 摩托 车 的 曲轴 
10 | 20 |25 |30 |40 |50 |60 | 80 |100|120|150| 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 箱 体 、 汽 车 变速 箱 的 壳 体 ， 汽 车 发 动机 生 
面 
承 


















































Е 
\ 
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‚ МОГЛИ, БИЙЛИ ХЕ КИО 55 
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11 | зо | 40 50 | 60 | во [100 120|150 200 250 | 300 | 400 500 600 |800 1 000) ”用 于 易 变 形 的 薄片 、 薄 充 零 件 ， 如 离合 器 的 摩擦 
片 、 汽 车 发 动机 氏 盖 的 结合 面 ， 手 动机 械 支 架 、 机 
12 | 60 | 80 100 120|150 |200 |250 |300 400 |500 | 600 | 800 1 0001 2001 500|2 000 | 床 法 兰 等 













































































3.2.2 方向 、 位 置 和 跳动 公差 等 级 与 尺寸 公差 等 ”和 跳动 公差 的 要 求 也 高 。 这 种 尺寸 公差 等 级 与 方向 、 位 置 
级 的 关系 和 跳动 公差 等 级 的 对 应 关系 见 表 2. 4-36, K 2. 4-37， 从 尺 
尺寸 公差 要 求 高 时 ， 加 工 面 或 加 工 部 位 对 方向 、 位 置 公差 等 级 一 般 可 佑 测 出 方向 、 位 置 和 跳动 公差 等 级 水 平 。 
表 2.4-36 平行 度 、 垂 直 度 和 倾斜 度 公 差 等 级 与 尺寸 公差 等 级 的 对 应 关系 
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т . 级 Ши) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
尺寸 公差 等 级 ПІЗ, IT4 | IT5 IT6 | IT7 ~IT9 |110 —ITI2|T12 ~IT14| IT14 ~ IT16 

垂直 度 和 倾斜 度 公 差 等 级 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
尺寸 公差 等 级 IT5 IT6 117, IT8 | IT8 IT9 | 1110 TH. 11121112, IT13, IT14 IT15 
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R 2.4-37 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 等 级 与 尺寸 公差 等 级 的 对 应 关系 
同 轴 度 、 对 称 度 、 径 向 圆 跳 
动 、 径 向 全 跳动 公差 等 级 
尺寸 公差 等 级 IT2 IT3 IT4 IT5 П6 | IT7 IT8 | IT IT9 | IT10 (IT11, 1Т12[ЇТ12‚ 、IT13| ІТІ4 | IT15 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

























































































端面 圆 跳动 、 斜 向 圆 跳动 、 
пану yes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
端面 全 跳动 公差 等 级 
尺寸 公差 等 级 тш | mm2 | m3 | m4 | пз | 16 17,18 |18, пэ | їтїб ІТ, 1т12|т12‚ IT13| IT14 



































































































































































































































3.2.3 各 种 加 工 方法 能 达到 的 几何 公差 等 级 表 2.4-42， 可 作为 选用 加 工 设 备 或 设计 时 确定 所 需 几 何 公 
各 种 加 工 设备 所 能 达到 的 几何 公差 等 级 见 表 2.4-38 ~ 差 等 级 的 参考 。 
表 2.4-38 各 种 加 工 方法 所 能 达到 的 直线 度 和 平面 度 公差 等 级 
车 麻 
加 工 方法 в 
8] 1 Ë Hg | x 平 外 内 刊 - 
ffi z Қ £ ја ii Д Д - Т 
半 F Я Zi Ж 在 Bs 
公差 等 级 
粗 | 细 | 粗 | 细 | 粗 | 细 | 精 | 粗 | 细 | 粗 | 细 | 粗 | 细 粗 | 细 | 精 | 细 | 精 | 粗 | 细 | 精 | 细 | 精 
1 ——ə— - 
2 p 
3 b. J 上 
4 — — | 
5 ма — 
6 | | — ars b= l< 
7 ааай bÁ = | — 
8 ba | ——TV b 
9 此 [| [| 
10 — = —— — — 
11 
12 
表 2.4-39 各 种 加 工 方法 所 能 达到 的 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 的 公差 等 级 
平 行 度 
轴线 对 轴线 (或 对 平面 ) 平面 对 平面 
加 工 方法 
车 链 „= u # Г 天 | 
Ж КАЕ: 拉 ,| 精 
公差 等 级 АГ" 
粗 | 细 粗 | 细 | 精 粗 | 细 | 粗 | 细 粗 | 细 | 精 | 粗 | 细 | 精 н 
1 
2 k= 
3 ÑsaN ll —. —Ñ 
4 ы — — k= 
5 kisa 
6 1—4 — 
7 [| 
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( 续 ) 
平 行 
轴线 对 轴线 ( 或 对 平面 ) 平面 对 平面 
加 工 方法 
а” в E —< a я |, [ ШІ w x 
公差 等 级 - U I ЕЕ - | t ж" 
粗 | d 粗 | 细 | 精 # 粗 | 细 粗 | 细 | 精 | 粗 | 细 | 精 š 
8 一 一 一 | — L_ 
9 |] 
10 | — 
11 — = 1 
12 
垂直 度 、 
轴线 对 轴线 (或 对 平面 ) TENYA 
加 工 方法 а - 
车 | oa ac | 出 | Ë üJ % їй Ж я |ж 
钻 | 车 、 立 铣 Ж WK 石 \ 
2203 М ala інінін жш °“ wl|alula мш жшж ж|ж|[и|ж|ш 
1 
2 
3 — — 
4 上 三 | E= L 
5 1 r ;— 
I | = — жен сені Cr 1-1 
т — | ШШШ sa S 
8 — ШИШ C] 
Я _ к — — 
10 — 
11 — РЕНЕА Г] 
12 НИ 
表 2.4-40 各 种 加 工 方法 所 能 达到 的 圆 度 、 圆 柱 度 公差 等 级 
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表 2.4-41 各 种 加 工 方法 所 能 达到 的 圆 跳动 、 全 跳动 、 同 轴 度 、 对 称 度 的 公差 等 级 
跳动 、 同 轴 度 、 对 称 度 斜 向 端面 











ы; 


加 工 方法 Pé 


s= 
NE 
++ 
NE 


й] 





ГЕЯ 
ж = 








公差 等 级 


ÉS | ЖЕЦУ 





Ж 细 精 细 Ж 细 精 








































































































表 2.4-42 各 级 圆 度 、 圆 柱 度 公差 占 相应 级 尺寸 公差 的 百分比 



















































































































































































尺寸 公差 | 圆 度 、 圆 柱 | ”公差 带 相应 所 尺寸 公差 | 圆 度 、 圆 柱 | 公差 带 相 应 所 ”|| 尺寸 公差 | 圆 度 、 圆 柱 | ”公差 带 相应 所 
等 级 | 度 公差 等 级 | 占 的 百分比 (% ) 等 级 | 度 公差 等 级 | 占 的 百分比 (% ) 等 级 | 度 公差 等 级 | 占 的 百分比 (% ) 
ІТ01 0 66 4 40 IT9 10 80 

0 40 IT5 5 60 7 15 
ITO 

1 80 6 95 8 20 

0 25 3 16 IT10 9 30 
IT1 1 50 4 26 10 50 

2 75 IT6 5 40 11 70 

0 16 6 66 8 13 

1 33 7 95 9 20 
IT2 

2 50 4 16 IT11 10 33 

3 85 5 24 11 46 

0 10 IT7 6 40 12 83 

1 20 7 60 9 12 
IT3 2 30 8 80 10 20 

IT12 

3 50 5 17 11 28 

4 80 6 28 12 50 

1 13 IT8 7 43 10 14 

2 20 8 57 IT13 11 20 
IT4 3 33 9 85 12 35 

4 53 6 16 11 11 

IT14 
5 80 7 24 12 20 
IT9 

2 15 8 32 
IT5 IT15 12 12 

3 25 9 48 
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4 表面 粗 烽 度 、 波 纹 度 (GB/T 131-2009) 


零件 在 机 械 加 工 、 电 加 工 或 化 学 加 工 之 后 ， 其 对 


产生 微观 不 平 状 的 加 工 痕迹 ， 加 工 完成 后 还 可 能 在 搬运 、 


























арз 


储存 等 环节 中 因 人 为 偶然 刮 碰 使 表面 损伤 造成 局 部 缺陷 。 
因此 ， 实 际 的 零件 表面 结构 可 分 为 下 列 三 种 类 型 ; 


(1) 表面 粗糙 度 ”这 是 由 不 同 加 





















































[设备 和 工具 加 工 造 


成 的 表面 微观 不 平 加 工 痕迹 。 这 些 加 工 痕迹 用 测量 仪器 记 














录 后 ， 呈 现 周期 仅 
谷 之 间 的 距离 很 4 








(2) 表面 波纹 度 





变化 或 无 周期 性 的 高 低 相间 的 峰 谷 ， 


峰 


\， 如 图 2. 4-12 所 示 。 这 些微 观 不 平 的 加 
工 痕 迹 ， 称 为 零件 表面 粗糙 度 。 






































由 动力 引起 的 加 工 设备 、 工 具 和 工 








件 系 统 在 加 工时 ， 由 于 系统 间 的 相对 振动 ， 使 零件 表面 呈 





ЕЛІ 








ФЕНОЛ ТБЖ, ЖЕЛІ T jM p ЖЕЛП ТЕ LH BS 











度 的 加 工 痕迹 上 ， 峰 、 波 谷 高 度 差 较 粗糙 度 的 不 平 峰 谷 高 
度 差 大 ， 峰 谷 之 间 的 距离 也 比 粗糙 度 的 峰 谷 距离 大 得 多 。 


这 大 
或 是 








多 是 由 于 加 工 设备 中 的 高 速 旋转 部 件 或 工具 不 平衡 ， 
由 于 设备 中 高 速 旋 转 部 件 或 工具 系统 的 刚性 不 足 引起 




































































的 ,需要 调整 机 床 、 工 具 的 平衡 和 加 强 刚 性 ， 相 对 振动 即 


可 消 


在 每 个 加 工 零 件 表面 都 一 定 会 产生 。 


储存 


除 ， 波 纹 度 也 就 消失 ， 因 此 ， 波 纹 度 不 象 表面 粗糙 度 




















(3) 表面 缺陷 ”表面 缺陷 是 加 工 完成 的 工件 ， 因 搬运 、 
等 原因 造成 的 表面 损伤 ， 因 是 人 为 偶然 因素 所 致 ， 设 





























计 、 加 工 环节 无 法 控制 ， 因 此 本 节 不 予 阐述 。 
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图 2.4-12 ”粗糙 度 和 波纹 度 的 仪器 实测 图 
а) 零件 加 工 后 表面 粗糙 度 实 测 图 b) 表面 波纹 度 实测 图 












































































































































































































































с) 表面 粗糙 度 和 表面 波纹 度 同时 存在 、 重 合 的 实测 网 
Жетен 尺 十 测量 时 测量 误差 、 零 件 承 受 动 载荷 时 的 疲劳 强度 、 耐 
41 表面 粗糙 度 环境 腐蚀 等 性 能 都 会 造成 很 大 影响 ， 因 此 ， 零 件 除 了 要 控 
如 图 2.4-12 所 示 ， 表 面 粗糙 度 是 由 加 工 设 备 和 工具 加 制 其 尺寸 精度 外 ， 还 要 控制 其 表面 粗糙 度 ， 使 粗糙 度 达 到 
工 后 形成 的 高 度 尺寸 微小 的 波峰 、 波 谷 ， 且 峰 、 谷 之 间 的 标准 规定 的 范围 ， 并 标注 在 设计 图 样 上 。 
间距 都 较 微 小 的 微观 不 平 加 工 痕迹 。 41.1 表面 粗糙 度 相 关 的 术语 、 代 号 及 说 明 
表面 粗糙 度 大 小 对 零件 在 设备 中 运行 的 耐 磨 损 性 、 与 与 表面 粗糙 度 、 波 纹 度 相 关 的 术语 、 代 号 及 说 明 见 表 
其 配合 后 的 配合 性 能 、 零 件 与 其 他 零件 的 接触 刚度 、 零 件 2. 4-43, 
表 2.4-43 ”表面 轮廓 参数 术语 及 定义 
序号 术语 定义 或 解释 序号 术语 定义 或 解释 
WES 包括 以 峰 和 谷 值 定义 的 最 大 轮廓 峰 高 、 最 大 轮 在 一 个 取样 长 度 内 ， 轮 廓 单元 高 度 Zi 的 平均 
1 | 数 ( 峰 和 | 廓 谷 深 轮廓 的 最 大 高 度 、 轮 廊 单 元 的 平均 线 高 值 ， 见 图 
№) 度 及 轮廓 的 总 高 度 等 参数 ККЕ О ЧЕ > Zi, 
EEE ау хэ т zl 
ашы Seq s ЊЕ. SM Pe, Re, We 需要 辨别 高 度 和 间距 。 
最 大 轮 除非 另 有 要 求 ， 省 略 标注 的 高 度 分 辩 率 应 分 别 按 
Ж 峰 高 жш Pz, Rz, Wz 191093418 ЖОҚЕТАТЕ ШІН ІН Sy 96 
Pp. Rp, ЖЫМЫН 率 应 按 取样 长 度 的 1% 选取 。 上 述 两 个 条 件 都 应 
由 ;| 的 平均 ag 
БЕ Рс, 
Кес, We 
最 大 轮 
‚ |# & W 
Pv, Rv, 
Wv 
在 一 个 取样 长 度 内 ， 最 大 轮廓 峰 高 和 最 大 轮廓 
ARZA К 
Т. 此 处 的 Rz 与 GB/T 3505—1983 中 的 Rz 在 评定 长 度 内 ， 最 大 轮廓 峰 高 和 最 大 轮廓 谷 深 
轮廓 最 | “微观 不 平 度 十 点 高 度 ” 含 义 不 同 ， 需 注意 区 分 之 和 Е | Бе 
大 高 度 | EE: НР. R W УЕ ETR 
Кр л Н 
а" 6 pm p. | 是 取样 长 度 定义 的 ， 以 下 关系 对 任何 轮廓 来 讲 才 
x ` ау /ж Pt. as 
ГА Ri. Wi 成 立 : 
Рі>Р:; RtZ Rz; Wi Wz 
2. 在 未 规定 的 情况 下 ，Pz 和 Pi 是 相等 的 ， 此 
时 建议 采用 Pt 
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(Ж) 
HES түл Я реет 
бит „| ”以 纵 坐标 平均 值 定义 的 评定 轮廓 的 算术 平均 偏 依据 评定 长 度 而 不 是 在 取样 长 度 上 定义 ， 提 供 
UL ll RA | 稳定 的 曲线 和 相关 参数 ， 包 括 轮廓 的 支承 长 度 
8) 及 评定 轮廓 的 陡 度 等 参数 相关 参数 | 率 、 轮 廓 的 支承 长 度 率 曲线 、 轮 廓 截面 高 度 差 、 
wa. 2 = 对 支承 比率 及 轮廓 幅度 线 等 
评定 轮 | 在 一 个 取样 长 度 内 纵 坐 标 值 Z(x) 绝对 值 的 算 шне шй 
廓 的 算术 | 术 平 均值 
平均 偏差 RAE 
p. ps | PamsRa=Wa=- | 20) dr жене) ERREKERI cE, WKE 
Wa | mh =b, кӛш 16 | Pmr(c), | SPS ИМЕ АЕНА 
评定 轮 Rmr(c), | Pmr(c) = Rmr( e) = Wmr( e) „н 
在 一 个 取样 长 度 内 纵 坐 标 值 Z(x) 的 均 方 
кыру!) 在 一 个 取样 长度 内 纵 м, (x) 的 均 方 根 值 Wr(e) 
根 偏 差 Pq = Rq = Wq = |2004 
Ра. Ка. 式 中 1-р, рь КЕТ 给 定 支承 比率 的 两 个 水 平 截面 之 间 的 垂直 距离 
Wq i 轮廓 水 u 
saus Кӛс- С(Етгі) — С( Rmr2 ) 
ТЕ РЕТ Е 平 截面 高 
在 一 个 取样 长 度 内 ， 纵 坐标 值 Z(x) 三 次 方 的 | 17 | еру. Rl < Rmr2 
平均 值 分 别 与 Pg、Rg 和 Wq 的 三 次 方 比值 a йу. 注 : 以 上 公式 定义 了 R5c， 用 类 似 方 法 可 定义 
Rsk =- Ге 4 ] ` Рбе 和 Wëc 
评定 轮 | RE lT СФ 
БИЙИНЕ E: 1 以 上 公式 定义 了 Rsk， 用 类 似 的 方式 定 
RE Psk, | X Psk 和 Wsk 表示 轮廓 支承 率 随 水 平 截面 高 度 с 变化 的 关系 
Rsk, Шар | 2. Psk, Rsk 和 Wsk 是 纵 坐 标 值 概率 密度 函数 线 
的 不 对 称 性 的 测定 注 : 该 曲线 为 在 一 个 评定 长 度 内 的 各 坐标 值 
3. 这 些 参数 受 离散 的 峰 或 离散 的 谷 的 影响 轮廓 支 | Z(z) 采 样 累 积 的 分 布 概率 函数 
很 大 18 | 承 长 度 率 中 线 
曲线 
在 取样 长 度 内 ， 纵 坐标 值 Z(x) 四 次 方 的 平均 | “| | БЕНЕН 
值 分 别 与 pz，R 和 Wq 的 四 次 方 的 比值 
评定 轮 ШИШИ: 评定 长 度 0264060 100 
Rku =— |—— | Z (x)dx % 
Жет ге + 1,2009] Rir (a) (%) 
Phu. Кіш, | 1: 1. 上 式 定 义 了 Ri， 用 类 似 方式 定义 РЕ 
Wku 和 Wku 
2. Phu, Rhu 和 Wku 是 纵 坐 标 值 概率 密度 函数 在 一 个 轮廓 水 平 截面 Rc 确定 的 ， 与 起 始 零 位 
锐 度 的 测定 Co 相关 的 支承 长 度 率 
Ртг, Rmr, Wmr=Pmr. Rmr、 Wmr(C,) 
间距 以 轮廓 单元 宽度 值 定义 的 参数 ， 如 轮廓 单元 的 式 中 : 
参数 平均 宽度 РР Су = Су -R85c( 或 Pëc 3} Wêc) 
ТЕВЕ ЛЕ Ру, 6 Хз 的 平 е 承 长 度 率 Co = C( Pmr0 ,Rmr0 ,Wmr0) 
均值 Ртг, Втг, 
| 天 
Psm = Rsm = Wsm = — Xs; Tr 9 
ŠT | 
Ж. 对 参数 Psm, Rsm, т 需要 判断 高 度 和 
轮廓 单 | 间距 。 若 未 另外 规定 ， 省 略 标注 的 高 度 分 辩 率 分 Г\ 
元 的 平均 | AUW Pz, Re, Wz ÜQ 10%, ЖЕЕИНЕМЖОРІНІЕ тш на шаа ш 
宽度 Pn. 分 辩 率 为 取样 长 度 的 1% 。 上 述 两 个 条 件 都 应 М i 
Rsm, Wsm 满足 
在 评定 长 度 内 ， 纵 坐标 值 Z(x) 采 样 的 概率 密 
度 函 数 
Е. 有 关 轮 廓 幅度 分 布 曲线 的 各 参数 见 本 表 中 
мін | ”~ 
сл 20 | 度 分 布 
评定 轮 曲线 
ШЕ А 
根 斜率 | 在 取样 长 度 内 ， ТЕЛЕ ТЕРДІ 
PAg RAg、 


Дд 
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4.1.2 表面 粗糙 度 的 参数 值 及 取样 长 度 

表面 粗糙 度 的 大 小 是 采用 粗糙 度 测量 仪 、 在 规定 的 测 
量 长 度 内 测 出 的 工件 表面 微观 不 平 高 度 来 评定 的 。 表 面 微 
不 平 的 形状 由 测量 仪 测量 记录 呈现 在 记录 纸 或 屏幕 上 的 是 
高 、 低 起 伏 的 波峰 、 波 谷 ， 如 图 2. 4-12 所 示 。 因 此 ， 评 定 
表面 粗糙 度 用 微观 不 平 峰 谷 的 高 度 参数 和 测量 此 高 度 参 数 
的 取样 长 度 两 项 规定 值 。 高 度 参数 表示 微观 不 平 高 度 的 大 
小 ， 而 取样 长 度 规定 了 统一 的 测量 长 度 值 ， 因 测量 基准 长 
度 不 同 ， 高 度 参数 的 测量 数据 平均 值 便 有 差异 ,测量 值 大 
小 便 无 法 比较 。 

(1) 高 度 参数 值 包括 轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra 和 轮廓 
最 大 高 度 Rz 的 数值 系列 ， 两 个 参数 值 的 图 示 见 图 2. 4-13, 
两 参数 值 的 含义 及 计算 见 表 2.4-43 中 的 序号 8 、 序 号 4 栏 
内 的 内 容 。 
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算术 平均 偏差 Re 和 最 大 高 度 Rz 的 数值 系列 及 相对 应 
的 取样 长 度 见 表 2. 4-44。 
250um 


Sum ғ 和 





=a 


ды 


图 2.4-13 Ка 相同 时 ，Rz 的 高 度 差 别 很 大 
参数 值 及 对 应 的 取样 长 度 


表 2.4-44 表面 粗糙 度 的 高 度 













































































参数 及 代号 高 度 参 数值 系列 相对 应 的 取样 长 度 
Ra/ um lr/mm In( In = 51) /mm? 
20. 008 ~ 0. 02 0.08 0.4 
0.012 0.2 3.2 50 
算术 平均 偏差 0.025 0.4 6.3 100 > 0.02 ~ 0.1 0. 25 1. 25 
Ка/рт 0. 05 0.8 12.5 >0.1-2.0 0.8 4.0 
0.1 1.6 25 
>2.0 ~10.0 229 12:5 
>10. 0 ~ 80. 0 8.0 40.0 
Rz/ um lr/mm In( In =5lr)/mm® 
三 0. 025 ~ 0. 10 0. 08 0.4 
0.025 0.4 6.3 100 1 600 
最 大 高 度 0. 05 0.8 12.5 200 >0.10-0.50 0.25 1.25 
Rz/ um 0.1 1.6 25 400 >0.50-10.0 0.8 4.0 
0.2 3. 2 50 800 
>10.0-50.0 225 12.5 
> 50 ~ 320 8.0 40.0 
D 此 取样 长 度 也 是 评定 高 度 参数 Ка, Rz 的 评定 长 度 。 在 图 样 或 技术 要 求 中 没有 标示 评定 长 度 时 ， 表 示 评 定 长 度 按 表 2.4-44 取 标准 对 





应 值 。 








(2) 附加 参数 值 ” 当 用 高 度 参数 Re 和 R: 不 能 准确 评 
定 表面 粗糙 度 的 实际 状况 或 对 表面 有 特殊 功能 要 求 时 ， 可 
用 附加 参数 Rsm( 轮廓 单元 的 平均 宽度 ) 和 Rmr (c) (轮廓 支 
承 长 度 率 ) ， 参 数 的 含义 见 表 2.4-43 中 的 序号 13、16。 
Rmr(c) 是 衡量 零件 表面 耐 磨 性 的 参数 ， 是 同时 控制 微观 不 
平 度 的 高 度 和 间距 的 综合 参数 ， 用 此 参数 时 必须 同时 标明 










































































c 可 用 高 度 微 
c=50， 表 示 
该 轮廓 的 支承 长 度 率 


计算 Rnr(c) 值 所 在 的 轮廓 截面 高 度 с 的 值 ， 
米 (hm) 值 或 用 Rz 的 百分数 ， 例 如 Rmr =70， 
在 轮廓 最 大 高 度 50% 的 截面 位 置 上 ， 
的 最 小 允许 值 为 70% 。 

附加 参数 的 轮廓 单元 平均 宽度 Rsm 的 数值 系列 和 轮廓 
支承 长 度 率 Ктг( с) 的 数值 系列 见 表 2. 4-45. 
































表 2.4-45 附加 参数 值 的 数值 系列 


轮 廊 单元 的 平均 宽度 Rem 的 数值 /mm 


轮廓 的 支承 长 度 率 Rmr( с) 的 数值 





10 | 15 |20 25 |30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 |90 





0. 006 0.1 1.6 
0.0125 0.2 3.2 
Rsm 0. 025 0.4 6.3 
0. 05 0.8 12.5 








Rz 的 百分数 系列 


















































5 | 10 | 15 |20 |25 |30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 90 





(3) 取样 长 度 测量 测量 表面 粗糙 度 时 ， 被 测 工件 取 
样 长 度 (测量 长 度 ) 的 大 小 ， 应 根据 加 工种 类 所 产生 的 刀 
痕 均 匀 性 确定 ， 加 工 后 工件 表面 刀 痕 间距 较 大 、 均 匀 性 
差 时 ， 应 取 大 些 的 取样 长 度 进行 测量 ， 此 时 ， 取 样 长度 
可 在 表 2.4-44 中 的 Ir F in ZEEE, ta H E Iin KREY 
测量 长 度 。 

在 设计 图 上 只 标注 粗糙 度 参数 值 而 没有 标注 取样 长 度 



































时 ， 表 示 取 样 长 度 按 表 2.4-44 的 标准 对 应 值 ， 
( 即 “ 默 认 值 ” ) 。 
4.1.3 表面 粗糙 度 参 数值 的 选用 及 应 用 举例 

(1) 表面 粗糙 度 参数 值 的 选用 ”表面 粗糙 度 应 根据 零 
件 加 工 面 的 使 用 功能 、 使 用 寿命 和 尺寸 精度 要 求 合理 选择 ， 
毫 无 道理 地 提高 零件 的 表面 粗糙 度 ， 不 会 提高 零件 的 使 用 
性 能 ， 只 会 增加 零件 的 加 工 成 本 ， 而 零件 的 粗糙 度 要 求 过 


不 必 标注 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 4 章 尺寸 、 尺 寸 极 限 与 配合 、 形 状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 185 
低 ， 又 降低 了 零件 的 使 用 性 能 ， 缩 短 其 使 用 寿命 。 因 此 ， 位 ， 表 面 粗糙 度 参 数值 要 求 较 小 。 
零件 的 表面 粗糙 度 应 考虑 多 种 因素 ， 不 能 随意 标注 。 7) 在 腐蚀 环境 中 工作 的 零件 ， 应 选取 较 小 的 表面 粗糙 
选择 零件 的 表面 粗糙 度 参数 值 可 考虑 下 列 各 因素 ， 度 参数 值 。 
1) 一 般 情 况 下 ， 表 面 粗糙 度 应 与 零件 配合 面 (与 其 他 8) 配合 性 质 和 公差 等 级 相同 的 零件 、 基 本 尺寸 较 小 
零件 配合 的 表面 ) 的 尺寸 精度 大 小 相 适应 。 配 合 面 的 尺寸 精 ВУ, ee 
度 高 时 ， 其 表面 粗糙 度 要 小 ， 尺 才 精 度 低 时 ， 配 合 面 的 粗 9) 要 求 配合 稳定 可 靠 的 零件 表面 ， 其 表面 粗糙 度 参 数 
糙 度 可 大 些 。 值 应 选取 较 小 的 值 。 
2) 同一 零件 上 工作 面 的 表面 粗糙 度 参 数值 应 小 于 非 工 10) 在 间隙 配合 中 ， 配 合 间隙 越 小 ， 表 面 粗 糙 度 参数 
作 面 的 参数 值 。 值 也 应 相应 的 小 ; 在 条 件 相 同时 ， 间 隙 配合 表面 的 粗糙 度 
3) 工作 过 程 中 摩 控 表面 粗糙 度 参数 值 应 小 于 非 摩擦 表 参数 值 应 比 过 人 盘 配 合 表 面 小 ; ЖАЛАНЫ АН, X ГІНЕ 
看 参数 值 ; 滚动 摩擦 表面 的 表面 粗糙 度 参数 值 应 小 于 滑动 接 强度 ， 应 选取 较 小 的 表面 粗糙 度 参 数值 。 
摩擦 表面 参数 值 。 11) 操作 手柄 、 食 品 用 具 及 卫生 设备 等 特殊 用 途 的 零 
4) 运动 精度 要 求 高 的 表面 ， 应 选取 较 小 的 表面 粗糙 度 件 表面 ， 一 般 尺 二 精度 要 求 都 较 低 ， 但 为 保证 零件 表面 (不 
参数 值 。 论 需 要 或 不 需要 电镀 ) 外 观 ， 应 选择 较 小 的 粗糙 度 参 数值 。 
5) 接触 刚度 要 求 较 高 的 表面 ， 应 选取 较 小 的 表面 粗 烽 (2) 表面 粗糙 度 参 数值 的 应 用 举例 ”粗糙 度 参数 值 的 
度 参 数值 。 应 用 见 表 2. 4-46 ~ 表 2.4-50。 
6) 受 交 变 载荷 作用 的 零件 ， 在 易 引 起 应 力 集中 的 部 
表 2.4-46 Ка 的 应 用 范围 
Ra/ pm 适应 的 零件 表面 
ТР BUH Т.Е Ар, Н о П, БІЛ, Ж, SETER, ЗАА Тар, И ЖК, БТ, ЕТА Ж 
і 面 等 
半 精 加 工 表 面 ， 用 于 不 重要 的 零件 的 非 配合 表面 ， 包 括 支柱 、 轴 、 支 架 、 外 过 、 衬 套 、 盖 等 的 端面 ; 螺钉、 螺栓 和 螺母 
s 的 自由 表面 ; 不 要 求 定 心 和 配合 特性 的 表面 ， 如 螺栓 孔 、 螺 钉 通 孔 、 锦 钉 孔 等 ; KE, е, Ат, Kar, (346. m 
心 轮 的 侧面 ; 平 键 及 键 槽 上 、 下 面 ， 花 键 非 定 心 表 面 ， 此 顶 圆 表面 ; АНТЫ НОЗЕ Л; ХЕЛЕН Тар; НЕ, 
AUMAR, TEDE E ERRER TET 插秧 扑面 等 
半 精 加 工 表面 包括 ， 外 壳 、 箱 体 、 盖 、 套 简 、 支 架 等 和 其 他 零件 连接 而 不 形成 配合 的 表面 ;不 重要 的 紧 固 螺纹 表面 ; ЗЕ 
T 传动 用 梯形 螺纹 、 锯 齿 形 螺纹 表面 ; ERK; EATEN; 需要 发 蓝 的 表面 ; 需 深 花 的 预 加 工 表面 ;低速 滑动 
轴承 和 轴 的 摩擦 面 ; 张 紧 链 轮 、 导 向 滚轮 与 轴 的 配合 表面 ; 滑 块 及 导向 面 (速度 20 -50т/шіп); ІХ ЖИЛЕ ЕНЕНЕ 
动 刀 片 、 压 力 片 的 摩擦 面 ， 脱 粒 机 格 板 工 作 表面 等 
要 求 有 定 心 及 配合 特性 的 固定 支承 、 衬 套 、 轴 承 和 定位 销 的 压 人 和 孔 表 面 ; 不 要 求 定 心 及 配合 特性 的 活动 支承 面 ， 活 动 关 
1.6 节 及 花 键 结合 面 ; 8 ARKA, WRA; 传动 螺纹 工作 面 ; 低速 传动 的 轴 颈 ; О ЕМЕ Е. ТШ; 轴承 盖 凸 户 
(对 中 心 用 ) ，V 带 轮 桶 表面， 电镀 前 金属 表面 等 
要 求 保 证 定 心 及 配合 特性 的 表面 ， 锥 销 和 圆柱 销 表面 ; 与 PO 和 Рб 级 滚动 轴承 相配 合 的 孔 和 轴 颈 表面 ; 中 速 转动 的 轴 颈 ， 
0.8 HAMAL), рало HFL CITS) , 花 键 轴 定 心 表 面 ， 滑 动 导轨 务 
不 要 求 保证 定 心 及 配合 特性 的 活动 支承 面 ; 高 精度 的 活动 球状 接头 表面 、 支 承 垫圈 、 榨 油 机 螺旋 榨 辊 表面 等 
要 求 能 长 期 保持 配合 特性 的 孔 (IT6 115), 6 级 精度 齿轮 齿 面 ， 蜗 杆 齿 面 (6 ~7 级 ) ， 与 P5 级 滚动 轴承 配合 的 孔 和 轴 颈 表 
0.2 面 ; 要 求 保证 定 心 及 配合 特性 的 表面 ; 滑动 轴承 轴瓦 工作 表面 ; 分 度 盘 表 面 ; 工作 时 受 交 变 应 力 的 重要 零件 表面 ; 受 力 螺 
栓 的 圆柱 表面 ， 曲 轴 和 凸轮 轴 工 作 表面 、 发 动机 气门 圆锥 面 ， 与 橡胶 油封 相配 合 的 轴 表 面 等 
工作 时 受 较 大 交 变 应 力 的 重要 零件 表面 ， 保 证 疲劳 强度 、 耐 腐蚀 性 及 在 活动 接头 工作 中 要 求 耐 久 性 的 一 些 表 面 ; 精密 机 
0.1 床 主轴 箱 与 套 简 配合 的 孔 ; 活塞 销 的 表面 ; 液压 传动 用 孔 的 表面 ， 阀 的 工作 表面 ， 气 红 内 表面 ， 保 证 精确 定 心 的 锥 体 表面 ; 
仪器 中 承受 摩擦 的 表面 ， 如 导轨 、 覃 面 竺 
0-05 滚动 轴承 套 圈 滚 道 、 滚 动 体 表面 ， 摩 擦 离合 回 的 摩擦 表面 ， 工 作 量 规 的 测量 表面 ， 精 密 刻 度 盘 表面 ， 精 密 机 床 主轴 套 简 
外 圆 面 等 
бйз АЛИ ЖКУ ЛШ КЖЕ Н, 、 滚 动 体 表面 ; 量 仪 中 较 高 精度 间 际 配合 零件 的 工作 表面 ;， 柴油 机 高 压 泵 中 柱 塞 副 的 配合 
表面 ; 保证 高 度 气 密 的 接合 表面 等 
0.012 仪器 的 测量 面 ， 量 仪 中 高 精度 间隙 配合 零件 的 工作 表面 ; 尺寸 超过 100mm 量 块 的 工作 表面 等 
注 : 1. 上 表 中 只 列举 了 Ra 参数 值 所 适应 的 零件 表面 的 示例 ， 如 由 于 客观 条 件 的 限制 或 某 些 特殊 的 要 求 ， 只 能 测 出 Rz 参数 值 时 ， 可 根 
据 Ка 和 产 之 间 的 大 致 对 应 比值 关系 ， 换 算出 Rz 的 参数 值 。 
2. 对 应 关系 比值 为 Ке = (4-1 5) Ка( 由 于 较 大 轮廓 出 现 的 随机 性 较 大 ,因此 其 发 散 范 围 也 较 大 ,一 般 处 于 中 间 部 位 ) 。 
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hl, jsi, H1, Jsi 
h2, js2, H2, Js2 


表 2.4-47， 与 常用 、 优 先 公差 带 相 适应 的 表面 粗糙 度 Ra 


<3 


>0.02 ~0.04 
(0. 025) 





<3 >6 >10 >18 
~6 -10 -18 -30 


基本 尺寸 /mm 
>30 >50 
~50 | ~80 
面 粗糙 度 Ra/ pm 


>0.08 ~0.16(0.1) 


>80 | >120 | >180 | >250 | >315 
~120 | ~180 | -250 | -315 | ~400 








>400 
-500 





h3, js3, H3, Js3 


g4, ҺА. js. М, m4, n4, 


4. 54 





H4. м, K4. M4 


>0.04 ~0.08(0.05) 








>0.08 ~0. 16 


(0.1) 


>0. 16 ~0. 32 
(0.2) 


>0. 32 ~0. 63 
(0.4) 





Б, 85. 15, |5, js5, k5, 
m5, n5, p5, 15, 85, 155, u5, 
v5. х5, y5, 25 





65, H5, Js5, К5, M5, №, 
P5, R5, 55 


>0.08 ~0. 16 
(0.1) 





>0. 16 ~0. 32 


(0.2) 








еб. 16, g6, h6. 16, js6、 
Кб, m6. пб. рб. 16, 86, 16, 
иб. уб, хб. уб. 26 











Еб, 66, Н6, J6, Js6. Кб, 
М6, №, Рб. Вб, 56, T6, 
06. Уб, Хб. Ү6, 76 





47, е7, 17. g, Һ7/, 17, 
187, К7, ш7, 17, р7, 17. 87, 
17, 47, У7, х7, у7, 27 





D7, Е7, Е7, 67, Н7, 77, 
17, К7, М7, М7, РТ, 57. 


Т7, 07, V7, Х7, Ү7, 77 





>0. 32 ~0. 63 
(0.4) 


0.63 ~1.25 
(0.8) 


























>0.63-1.25 
(0.8) 





表 2.4-48 典型 零件 表面 的 Ra 和 Rmr( c) fË 





















































































































































































































































Rmr( с) Rmr(c) 
要 求 的 表面 Ra/ um (%) lr/mm 要 求 的 表面 Ка/ рт (%) Іг/ тат 
(с-20%) (с-20%) 
ЖИ КИС НО Ж КАШАТ? 0.32 30 0.8 蜗杆 齿 侧 面 0.32 = 0.25 
ЖЕ Ah A ОБА) < ШЕЛІ 0.40 15 0.8 铸铁 箱 体 上 主要 孔 1.0-2.0 == 0.8 
和 巴 比 特 合金 轴瓦 配合 的 支承 З А и" 钢 箱 体 上 主要 孔 0.63~1.6 一 0.8 
1827 ` ` 箱 体 和 盖 的 结合 面 一 一 2.5 
和 铸铁 轴瓦 配合 的 支承 轴 颈 0.32 40 0.8 ЕТІН 普通 0. 63 一 0.8 
高 精度 .1 15 0. 25 
和 石墨 片 轴瓦 ANC-1 配合 的 导轨 т; ш 
支承 轴 颈 9.32 0 а 重型 1.6 一 0. 25 
和 滚动 轴承 配合 的 支承 轴 颈 | о.во | ТЕ 6 =. `o 
钢 球 和 深 柱 轴承 的 工作 面 0. 80 15 ozs | 生体 工作 而 0.40 40 0.8 
活塞 环 工作 面 0. 25 一 0. 25 
呆 证 选择 器 或 排档 转移 情况 的 Pepee 
Phi 0.25 15 0.25 轴 轴 颈 0. 32 30 0.8 
= ЖЕШ 0. 25 20 0.25 
I 齿轮: ЕТЕД 1.6 - 0.8 
Ж 齿轮 孔 配 Нн ін 27 тЕЗЕДІ ж 0.80 — ОБ 
bye жеши pe — JE fh ta Е 
安 疲劳 强度 工作 的 轴 60 0.8 ELEERI T 一 
责 镀 过 的 滑动 摩擦 面 0. 08 10 0. 25 ТЕЗЕ КЕЛЕ 15 тт 
А __ — 0:8 АТ eE EE Irt ЕТТ 0. 32 30 0.8 
ШЕ 0.2-0.8 = = 油 针 偶 件 0.08 15 0.25 
齿轮 配合 孔 0.5 ~2.0 = 0.8 | ЖЖМ, 0. 63 = 0.8 
齿轮 齿 面 0. 63 ~1.25 = 0.8 腐蚀 性 的 表面 2 0. 063 10 0.25 
Q Ві-1 um, 
©) Rmr(c) =0. 032mm, 
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表 2.4-49 常用 零件 表面 的 表面 粗糙 度 参 数值 
公差 等 级 表面 iad Біл 
<50 50 ~ 500 
irs $ 0.2 0.4 
配 FL 0.4 0.8 
合 $ 0.4 0.8 
IT6 
表 孔 0.4 -0.8 0.8 ~1.6 
1 Г 0.4-0.8 0.8-1.6 
_ IT7 
孔 0.8 
% 0.8 
IT8 
孔 0.8-1.6 
公差 等 级 表面 еа 
<50 50-120 120 ~ 500 
Ж Е 0.1-0.2 0.4 0.4 
Я IT5 
过 人 fL 0.2~0.4 0.8 0.8 
# 装 $ 0.4 0.8 1.6 
а i IT6 ~ IT7 
配 配 fL 0.8 1.6 1.6 
合 Г 0.8 0.8 ~1.6 1.6-3.2 
IT8 
热 Е 1.6 
装 fL 1.6~3.2 
Ж 分 组 公差 /um 
表面 <2.5 2.5 5 Ç 10 20 
分 组 装配 的 零件 : : 
分 组 装配 的 零件 表面 Г 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 
fL 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 
mi 径 向 圆 跳动 公差 /hm 
D 
2.5 4 6 10 16 20 
定 心 精度 高 的 配合 表面 
定 心 精度 高 的 配合 Г 0. 05 0.1 0.1 0.2 0.4 0.8 
fL 0.1 0.2 0.2 0.4 0.8 1.6 
Г 公差 等 级 EE 
КЕТ 
Неназ 表面 IT6 ~ 19 IT10 ~ IT12 流体 润滑 
Е 0.4 ~0.8 0.8 -3.2 0.1-0.4 
fL 0.8 ~1.6 1.6~3.2 0.2 ~0.8 
性 质 速度 平面 度 公差 /(pm/100mm 范围 内 ) 
5 ча Дш - з <6 10 20 60 >60 
ТЕЙ <0.5 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 
轨 滑动 
ы >0.5 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 
a <0.5 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 
滚动 
>0.5 0. 05 0.1 0.2 0.4 0.8 
圆锥 结合 密封 结合 对 中 结合 其 他 
TEKI 0.1 ~0.4 0.4-1.6 1.6~6.3 
结构 名 称 键 ін ЕЙ GAng] 
: т „2 1.6-3.2 1.6-3.2 
键 不 动 结合 ЕШ 3 6-3 6 
结 非 工作 面 6.3 ~12.5 6.3 ~12.5 6.3 ~12.5 
合 工作 面 1.6-3.2 1.6-3.2 1.6-3.2 
À ] 导 向 键 二 二 一 
非 工作 面 6.3 ~12.5 6.3 ~12.5 6.3 ~12.5 
- 定 心 面 非 定 心 面 
结构 名 称 АЛ ША x тя 5 
А 孔 轴 FL 轴 
渐 开 线 花 键 结合 = z "sm 
不 动 结合 1.6-3.2|1.6-3.2 |0.8-1.6 |0.4-0.8 |3.2~6.3 | 1.6-6.3 
动 结合 0.8-1.6 |0.4~0.8 |0.8-1.6 |0.4-0.8 1.6 -6.3 
精度 等 级 IT4 115 IT6 、IT7 IT8 119 
ш 紧 固 螺纹 1.6 3.2 3.2 ~6.3 
在 轴 上 、 杆 上 和 套 上 螺纹 0.8 ~1.6 1.6 3.2 
шы 丝 杠 和 起 重 螺纹 = 0.4 0.8 
丝 杠 螺 母 和 起 重 螺母 一 0.8 1.6 
精度 等 级 IT3 ПА | 15 П6 | IT7 IT8 | IT9 | IT10 | І 
0.1 |02 | 0.2 | 0.4 | 04 
° BN. ЯНА, ЛЕ, h 列 柱 1.6 | 3.2 | 6.3 6.3 
齿轮 Ш. ФИА, AFA., W4 (E) SO | a td ОРТ РИ 
EZ 
fezh ДЕЕ 02 | 0.4 | 04 0838 |16 |32 ды 
р! Е TAI -- — Ж. 
а ~0.4| ~0.8| -0.8 ~1.6| ~3.2 | ~6.3 
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(Ж) 
精度 等 级 IT3 ПА | IT5 П6 | IT7 П8 | IT9 | IT10 | IT11 
齿轮 蜗杆 牙 型 面 01 | 0.2 [0.2 | 0.4 Был Бал ыы 
传动 ~0.8| ~1.6| ~3.2 
[Йй 和 工作 面 同 或 接近 的 更 粗 的 优先 数 
тй 3.2-12.5 
应 用 精度 жез 提高 
工作 表面 3.2 ~6.3 1.6~3.2 
=н Ж 6.3 3.2 
ІЛІМ 3.2-12.5 3.2-12.5 
定位 精度 /pm 
分 度 机 构 表面 (如 分 度 板 .插销 ) <4 6 10 25 63 >63 
0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3 
齿轮 、 链 轮 和 蜗轮 的 非 工 作 端面 3.2 ~12.5 
孔 和 轴 的 非 工 作 表 面 6.3 ~12.5 
倒 角 、 倒 圆 、 退 刀 槽 等 3.2 ~12.5 
螺栓 、 螺 钉 等 用 的 通 孔 25 
精制 螺栓 和 螺母 3.2 ~12.5 
半 精 制 螺 栓 和 螺母 25 
RETAK K 3.2 ~12.5 
E URR IB] 12.5 ~25 
准备 焊接 的 倒 棱 50 ~ 100 
床 身 、 箱 体 上 的 槽 和 凸 起 12.5 ~25 
在 水 泥 、 砖 或 木质 基础 上 的 表面 100 或 更 大 
对 疲劳 强度 有 影响 的 非 结 合 表面 0.2 ~0.4 抛光 
特别 精密 y 
ЖОЙЫ i щш 2205 
= 180 1.6-3.2 
影响 零件 平衡 的 表面 直径 180 ~ 500mm 6.3 
>500тт 15.2 ~ 52 
3 2.4-50 各 种 加 工 方法 能 达到 的 Ка (Ë 
加 工 方法 表面 粗糙 度 Ка/ pm 
0.012 0.025 | 0.05 |0.100 | 0.20 | 0.40 | 0.80 | 1.60 | 3.20 6.30 | 12.5 | 25 50 100 
砂 模 铸造 
金属 模 铸 造 
精密 铸造 
НАЙ 
压力 铸造 СЕО 
热 轧 — Y 
Ж 
ҰЯҢ, 
ЕДІН Е------------- 
冷 拉 — —.S P —— 
Б 
铲 刮 F- 
粗 — OC —  N—h 
tJ l 半 精 | 
Жі 
插 削 — 
钻 孔 
D 粗 
HFL y 
ФИ Т, — r 
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( Ж) 
加 工 方法 表面 粗糙 度 Ra/ рт 
0.012 | 0.025 | 0.05 |0.100 | 0.20 | 0.40 | 0.80 | 1.60 | 3.20 | 6.30 | 12.5 | 25 50 | 100 
Н 
ETL 半 精 
Ж 
Ж 
ЖЗ, 半 精 
精 
Н 
端面 铣 半 精 — — T 
精 | | 
Н 
车 外 圆 半 精 — 
精 — “| 
ZKE COE 
粗 
车 端面 半 精 
精 —— 
粗 IE 
ИМА 半 精 
精 
粗 
рз. I 半 精 
精 
КЕ 
М ШЕ — — ox — 
Ж J | 
研磨 半 精 
精 
Е 一 般 
抛光 қ 一 一 一 一 一 
超 精 平面 
加 工 柱 面 
化 学 蚀 割 
电 火花 加 工 
AA е ———= 
锯 
ЕЗ 车 
Ж mo 
锯 加 工 — T c[ncss q.s.Q Qj<|| 
成 形 加 工 I= 一 жк _—Є 
snn 半 精 
ЖҮН) 精 
粗 — 
ЖӨЕ 半 精 —— 
Ж 
丝锥 板牙 
梳洗 mm 
A Е- 
Bz: 车 | 
螺纹 加 工 EEA — 
ЖИ 
研磨 
| 
齿轮 及 2 
花 键 加 工 
ШШ CT | 
电 交 束 加 
激光 加 工 Е 
电化 学 加 工 
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4.2 





第 2 篇 ”机械 设 计 的 基础 
表面 波纹 度 











表面 波纹 度 是 因 加 工 设备 及 工具 系统 与 被 加 工 工件 产生 


相对 振动 ， 











造成 工件 表面 产生 波纹 

















ШЛУ (波峰 \ 波 谷 间 的 高 


Ж) 比 表面 粗糙 不 平 的 峰 谷 间 高 度 大 得 多 、 峰 谷 间 的 间距 比 





重 闪 在 波纹 的 波峰 波 谷 上 ， 如 图 
比 表面 粗糙 度 对 零件 使 用 性 能 的 不 
度 不 像 粗 糙 度 那样 ， 在 每 个 工件 表 施 


表面 粗糙 度 峰 谷 间 晶 








E 大 得 多 ， 此 时 ， 粗 糙 度 的 起 伏 不 平 峰 谷 
2. 4-12 с 图 所 示 。 波 纹 度 
影响 还 要 大 。 但 是 波纹 
必然 产生 ,波纹 度 大 多 















































是 加 工 设备 与 工具 系统 因 高 速 旋 转 件 不 平衡 ， 或 是 系统 刚性 
不 足 等 原因 引起 ， 消 除 系 统 的 振动 源 ， 波 纹 度 便 不 会 发 生 。 

零件 表面 波纹 度 由 于 峰 谷 波动 幅 值 ( 高 度 ) 大 ， 对 零件 
的 使 用 性 能 大 多 比 粗糙 度 还 要 大 ， 波 纹 度 对 零件 的 尺寸 精 
度 、 接 触 刚 度 、 配 合 性 能 、 耐 磨 性 等 都 有 很 大 影响 ， 必 须 
加 以 控制 。 

表面 波纹 度 的 相关 参数 术语 定义 表 2.4-$1 ，ISO 列 出 的 
波纹 度 最 大 高 度 见 表 2.4-$2。 不 同 加 工 方法 可 能 达到 的 表 
面 波 纹 度 波 幅 值 范 围 见 表 2. 4-53, 、 表 2. 4-54。 

























































































































































表 2.4-51 波纹 度 参数 的 术语 及 定义 
序号 | жой 定义 或 解释 序号 | Жш 定义 或 解释 
波纹 度 中 线 至 波纹 度 轮廓 峰 最 高 点 之 间 的 在 波纹 度 评定 长 度 内 ， 波 纹 度 轮廓 峰 顶 线 
жн тет HNR 
DI FE IF 
1 | ЖЕШ 7 | 的 最 大 高 度 ° 中 线 
W (Zp) (Wz) 
波纹 度 中 线 至 波纹 度 轮廓 谷 最 低 点 之 间 的 在 波纹 度 评定 长 度 内 ， 波 纹 度 轮廓 偏 距 绝 
距离 对 值 的 算术 平均 值 
lw 
5 波纹 度 轮廓 йа = 7 217014 
ARZ) 或 近似 为 
波纹 度 轮廓 | Wa = 一 - > | Zl 
8 | 算术 平均 偏差 2 
б “| 式 中 nn 一 离散 的 波纹 度 轮廓 偏 距 的 个 数 
之 和 Z@) 
波纹 度 轮廓 
3 | 不 平 度 高 度 У 人 人 f 
(21) = ГА ИЖС ҰИҚ Pe ЖҚА 
Va 
м 
在 波纹 度 评定 长 度 内 ， 波 纹 度 轮廓 峰 高 和 Лл —— —_—_— 
波纹 度 轮廓 | 波纹 度 轮廓 谷 深 的 平均 值 的 绝对 值 之 和 。 计 波纹 度 轮廓 | ， 在 波纹 度 评定 长 度 和 由， 波纹 度 轮 廊 偏 中 的 
4 | 不 平 度 的 平均 | 算 公式 如 下 ， о | 志方 差 偏差 "TPE 
Tr RF n lw 
局 度 ( We) we- Zi (Wq) Wq = T ° Z2(x)dx 
n izl 
asp EE 含有 一 个 波纹 度 轮廓 峰 和 相 邻 波纹 度 轮廓 
,.. 2277 谷 的 一 段 波纹 度 中 线 长 度 
[波纹 度 中 线 之 间 的 距离 = 
波纹 度 轮廓 Ем 波纹 度 轮廓 Wsl 52, Wsn 
5 | 的 最 大 峰 高 БУ rh 10 | 不 平 度 的 间距 
(Wp) (Ws) 
在 波纹 度 取样 长 度 内， 波纹 度 轮廓 最 低 点 在 波纹 度 取样 长 度 内 ， 波 纹 度 轮廓 不 平 度 
和 波纹 度 中 线 之 间 的 距离 间距 的 平均 值 
波纹 度 轮 亡 波纹 度 轮廓 |“ ‚ 
6 | 的 最 大 谷 深 11 | 的 平均 间距 Wm = Y Ws 
(Wv) (зт) ; КӨТЕРГІ ы 
Wsi 波纹 度 间距 
n 一 一 在 取样 长 度 内 波纹 度 轮廓 间距 个 数 





0.05, 0.1 








表 2. 4-52 
‚ 0.2, 0.4, 0.8, 1.6, 3.2, 6.3, 




















波纹 度 轮廓 最 大 高 度 W” 系列 值 


12.5, 25, 50, 100, 200 





D Wz AIMH ISO 3 一 1973 标准 值 
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ж 2.4-53 圆柱 表面 加 工 波幅 值 













































































































































































































































































š 波幅 值 /um 
表面 粗糙 度 | 尺寸 公差 
加 工 方 法 ll 直径 基本 尺寸 /mm 
Ra/ рт 等 级 
<6 6~18 18 ~50 50 ~ 120 120 ~260 260 ~ 500 
IT14 20 30 40 50 60 80 
粗 10 ~40 
IT12 ~ IT13 12 20 25 30 40 50 
车 ТЕ IT11 8 12 16 20 25 30 
加 半 精 2.5 ~20 
T IT10 5 8 10 12 16 20 
精 1.25~10 | IT8 ~IT9 3 5 6 8 10 12 
外 ШЕР 0.4-1.25 | IT6 ~ IT7 2 3 4 5 6 8 
柱 粗 0.8~2.5 | П8-119 3 5 6 8 10 12 
KEME, Жж 0.4-1.25 | 16 ~ 117 2 3 4 5 6 8 
面 精细 | 0.08 ~0.63 ITS 1.2 2 2.5 3 5 
шекпе) 粗 |0.16~0.63 | IT5 ~IT6 0.8 1.2 1.6 2 2.5 3 
超 精 磨 
和 研磨 精 [0.04 ~0. 32 | IT4 ~ IT5 0.5 0.8 1 1.2 1.6 2 
”| 精细 |0.01-0.16 | 13—114 0.3 0.5 0.6 0.8 1 1.2 
ЕЕ IT8 ~ 1710 3 5 6 8 10 12 
液压 0.32 ~1.25 
IT6 ~ 117 2 3 4 5 6 8 
IT12 ~ IT13 12 20 25 30 = = 
OE 2.5 ~20 
КД ITI 8 12 16 = = 一 
Ж 5-20 |112 ~IT13 = 20 25 30 — — 
扩 EREU 2.5~10 IT11 一 12 16 20 ЕЕ = 
精 2.5~10 IT10 = 8 10 12 == 
Е IT11 5 8 10 12 16 20 
£ 粗 2.5 
IT10 3 5 6 8 10 12 
ыу 精 1.25 IT8 ~ IT9 2 3 5 6 8 
ü 精细 0. 63 IT6 ~ 117 1.2 2 2.5 3 4 5 
IT11 = = 10 12 16 — 
w Ж 2.5 
拉 IT10 一 5 6 8 10 一 
内 精 0.4-1.25 | IT7 ~IT9 = 3 4 5 6 
员 IT12 ~ IT13 8 12 16 20 25 30 
+ 粗 5—20 
表 IT11 5 8 10 12 16 20 
面 | ж IT9 ~ IT10 3 5 6 8 10 12 
精 1.25 ~5 
IT7 ~ 118 2 3 4 5 6 8 
精细 | 0. 16 ~1.25 IT6 1.2 2 2.5 3 4 5 
粗 2.5 IT9 3 5 6 8 10 12 
磨 精 0.4-1.25 | IT7 ~ IT8 3 4 5 6 8 
精细 | 0. 08 ~0.63 IT6 1.2 2 2.5 3 4 5 
粗 0.8 ~2.5 IT9 一 一 6 8 10 12 
ИТ Jë |0.16-0.63 | IT7 ~ IT8 ке ЫШ 5 8 
精细 | 0.08 ~0.32 IT6 = = 2.5 3 5 
re ТОРТ IT6 0.8 1.2 1.6 2 2.5 3 
研磨 п i I IT5 0.5 0.8 1.0 1.2 1.6 2 
精细 | 0.01 ~0. 08 IT4 0.3 0.5 0.6 0.8 1.0 1.2 
表 2.4-54 平面 加 工 波幅 值 
波幅 值 /pm 
加 工 方法 表面 粗糙 度 | 尺寸 公差 加 工 平 面 尺寸 /mm 
2 Ra/ um 等 级 (60 x60) ~ (160 x160) ~ (400 x400) ~ 
<60 x60 
(160 x 160) (400 х400) (1000 x 1000) 
IT12 ~ IT13 40 60 100 160 
Ж 5-20 IT11 25 40 60 100 
z IT9 ~ IT10 16 25 40 60 
m IT10 ~ IT11 25 40 60 100 
加 ЮШЩ | 精 0. 63 ~2.5 IT9 16 25 40 60 
__ IT8 10 16 25 40 
IT9 10 6 25 40 
精细 | 0.4-1.25 IT8 6 10 16 25 
IT7 4 6 10 16 
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(в 
波幅 值 /um 
ЖУ 表面 粗糙 度 | 尺寸 公差 加 工 平面 尺寸 /mm 
Ra/ um 等 级 ЖЕ (60 x60) ~ (160 х160) - (400 х400) - 
(160 х160) (400 х400) (1000 х1000) 
IT12 ~ 1714 40 60 100 160 
粗 10 ~40 
IT11 25 40 60 100 
IT12 ~ IT13 40 60 100 160 
IT11 25 40 60 100 
端面 车 精 125540 IT10 16 25 40 60 
IT9 10 16 25 40 
IT10 10 16 25 40 
精细 | 0.32 ~2.5 IT9 6 10 16 25 
IT8 4 6 10 16 
IT10 10 16 25 40 
平 拉 0. 63 ~2.5 IT9 6 10 16 25 
Т] IT8 4 6 10 16 
加 ІГІ0 10 16 25 40 
Т. Ж DS IT9 6 10 16 25 
IT8 4 6 10 16 
IT9 6 10 16 25 
磨 精 0.4-1.25 IT8 4 6 10 16 
IT7 2.5 4 6 10 
IT8 2.5 4 6 10 
精细 | 0.08 ~0.63 IT7 1.6 2.5 4 6 
IT6 1.0 1.6 2.5 4 
0.16 ~0. 63 IT6 1.6 2.5 4 6 
ЭЖЕН |0.08-0.32 IT6 1.0 1.6 2.5 4 
0.08 ~0.16 115 0.6 1.0 1.6 2.5 























i уз КЕ y ša 表 2. 4-55 为 GB/T 131 一 2006 规定 的 表面 粗糙 度 和 波纹 
мыны ы алады 度 的 符号 、 字 母 代号 和 表示 方法 ， 适 用 于 表面 粗糙 度 (Ru )、 
431 表面 粗糙 度 、 表 面 波 纹 度 及 原始 轮廓 的 符 ”波纹 度 ( 吧 ) 在 图 样 上 的 标注 。 
号 、 代 号 和 表示 方法 
表 2.4-55 表面 粗糙 和 波纹 度 在 图 上 标注 的 符号 、 字 母 代号 及 含义 
表面 粗糙 度 、 波 纹 度 标注 符号 及 含义 















































同一 图 中 各 表面 要 
求 相 同时 的 符号 


V у S VV V 


基本 符号 加 一 小 
加 ， 表 示 表 面 是 用 不 





基本 符号 扩展 符号 完整 符号 








基本 符号 加 一 短 
划 ， 表 示 表 面 是 用 去 








































































































基本 符号 示 加 工 祭 材 料 的 方法 获 
Bt itn 除 材 料 的 方法 次 得 。 | Om. É m 
| 例如; Жж | а | 在 上 述 三 个 符号 的 长 边 | 在 上 述 三 个 符号 上 均 可 加 一 小 圆 ， 
不 加 注 粗糙 度 参数 值 或 有 | алсан. ЕЛЕЕ, BL. 0 S нытты) A 
D Ж. Л, ОБ а |a рс,» 上 均 可 加 一 模 线 ， 用 于 标 | 表示 视图 中 的 所 有 表面 具有 相同 的 
关 说 明 ( 例如 :表面 处 理 、| Oa a kan. a | 轧 、 粉 末 治 金 等 。 如 | 证 看 关 参数 和 说 衣 
局 部 热处理 状况 等 ) 时 ，| а. шо 不 注 数值 ， 则 表示 该 > 表面 结构 要 
仅 适用 于 简化 代号 标注 ұнап E | 表面 为 保持 原 供应 状 






































值 ， 则 仅 要 求 去 除 es 
їн) EFF 道 工 序 状 
изи ЕЙТЕК 
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符号 中 位 置 a 符号 中 位 置 b 符号 中 位 置 e 符号 中 位 置 d 符号 中 位 置 e 
1) 0.0025 - 0. 8/Rz 6.3( 传 Fe/Ep .Nil0bCr0.3r 车 此 位 置 


输 市 示 注 ) 2. Rz 32 Е. 
—2.5/Rz 12. К 
L-2.5/Rz 3.2 V 表面 纹理 


2) -0.8/Rz 6.3( 取 样 长 度 

标注 ) 在 此 位 置 上 标注 ; 和 纹理 方向 

在 此 位 置 上 标注 : не нен: “表面 的 加 工 方法 ， 如 表 
两 个 或 多 个 表面 结构 参数 EEA, ж, E, 





























表面 结构 的 参数 代号 和 极限 

OE, AIENEA ae, gea шакар | EMEA, AA 
ы 部 位 。 忆 表示 粗 糖度 的 上 极 | 为 Ет, M M i Е, 

限 值 ，/ 表示 相 烂 度 的 下 极 2 加 工 余 量 。 在 必要 时 ， 可 提出 

meti 加 工 余 量 的 要 求 ， 以 mm 为 单位 ， 

右 图 表示 在 视图 上 所 有 表面 的 加 

工 余 量 为 3mm 








































































































(1) 表面 粗糙 、 波 纹 度 参数 极限 值 在 图 样 上 和 文件 上 当 图 样 上 标注 的 参数 代号 右边 加 上 “max” 时 ， 表 示 该 参 
的 标注 。 数 的 最 大 值 为 上 限 值 ， 其 标注 方法 如 图 2. 4-14b 所 示 。 

1) 当 图 样 上 标注 的 表面 粗糙 度 、 波 纹 度 参数 上 限 值 2) 当 图 样 上 标注 的 表面 粗糙 度 、 波 纹 度 参数 为 上 、 下 
时 ， 测 量 该 上 限 值 的 规则 : 在 同一 评定 长 度 上 的 全 部 测量 。” 限 双 向 极限 值 时 ， 则 上 极限 值 标 在 上 方 ， 并 在 参数 值 前 加 
值 中 ， 大 于 该 上 限 值 的 个 数 不 得 超过 全 部 实测 值 总 个 数 的 。” 注 字 母 “U”， 下 极限 值 标 在 下 方 ， 并 在 参数 值 前 加 注 字 母 
16% 。 当 标注 的 参数 为 下 限 值 时 ， 在 同一 评定 长 度 上 的 全 “L”。 当 同一 参数 值 有 有 上、 下 限 双 向 极限 值 时 ， 参 数值 前 
部 实测 值 中 ， 小 于 该 下 限 值 的 个 数 不 得 超过 实测 值 总 个 数 。” 可 不 注 “U” 和 “L”， 其 标注 方法 如 图 2. 4-15 ж, 
的 16% ， 称 为 16% 规划 ， 其 标注 方法 如 图 2. 4-14a 所 示 。 (2) 表面 纹理 的 标注 ”表面 纹理 要 求 在 图 样 的 标注 符 


Ra 08 号 见 表 2.4-56。 
MRR Ra 0.8; Rzl 32 57 R132 
БЕ U Rz 08 Ra 16 
(文件 上 的 标注 ) (图 样 上 的 标注 ) “7 LRa 02 57 Ra 0.8 
а){ 16% 规则 的 标注 










































































MRR Ramax 0.8; Rzlmax 3.2 Ramax 0.8 š a) кеш: b) 
57 Шш« 32 图 2.4-15 NÉ 9 标注 

(文件 上 的 标注 ) Й y 
图 样 上 的 标注 а) 不 同 参 妆 қ МЕЗ 

b) 按 最 大 规则 的 标注 FERE) ) 不 同 参数 上 、 下 限 值 标 ; 








= b) 同一 参数 上 、 下 限 值 标注 
2.4-14 用 16 匈 规则 和 最 大 规则 的 标注 


Ж 2.4-56 表面 纹理 的 符号 及 标注 




































































C 
纹理 呈 近 似 同 心 圆 且 圆 心 与 表面 中 心 相关 
МЕ 
及 
I S 
纹理 呈 近 似 放射 状 且 与 表面 圆心 相关 
纹理 时 两 斜 向 交叉 且 与 视图 所 在 的 投影 面相 交 
кн 
M 
M P > = 
O O OQ O Q O O O 02 
人 
0000009 纹理 时 多 方向 纹理 呈 微 粒 、 凸 起 ， 无 方向 











194 222 机 械 设计 的 基础 





G) 加 工 余 量 的 标注 “零件 的 同一 加 工 表面 可 为 多 个 
加 工 工序 ， 每 个 加 工 工序 可 在 表 注 加 工 表面 粗 燃 度 的 同时 
标准 其 加 工 余 量 ， 以 便 保证 其 表面 粗糙 度 值 。 有 时 为 限制 






































代号 后 面 标注 其 取样 长 度 的 个 数 ， 例 如 : W25, W3, 
(3) 传输 带 的 标注 “由 于 表面 粗糙 度 、 表 面 波纹 度 和 
表面 轮廓 度 上 每 对 高 低 不 平 峰 谷 的 出 现 间 距 ( 相当 于 波长 ) 



























































其 加 工 方法 也 可 表 注 其 加 工 余 量 。 标 注 方法 和 位 置 见 图 









































2. 4-16b。 
(4) 加 工 方法 的 标注 “不 同 的 加 工 方法 可 能 出 现 不 同 
的 加 工 纹理 和 不 同 的 表面 粗糙 度 。 加 工 方法 的 标注 和 位 置 





见 图 2.4-16c。 


























范围 有 较 大 差别 ， 为 了 用 同一 测量 仪器 测量 不 同 范围 的 波 
长 (间距 ) ， 清 晰 地 测量 出 粗糙 度 、 波 纹 度 、 轮 廓 度 的 图 形 ， 
测量 仪器 采用 切换 波长 范围 滤波 器 的 方法 。 粗 糙 度 用 短波 
ЕКЙ? As 隔绝 比 As 更 短波 长 的 讯号 ， 用 长 滤波 吉 Ас 隔绝 
比 Ac 更 长 波长 的 讯号 。 波 纹 度 用 As 短波 滤波 器 隔绝 比 Ас 
















































































(5) 表面 处 理 、 镀 ( 涂 ) 覆 层 的 标注 “表面 处 理 、 明 
( 涂 ) 覆 层 的 标注 方法 及 位 置 见 图 2. 4-16d。 


k 














12 车 
Ra 03 Ra 1.6 Rz 32 
Rzl 3.2 
1 3V 57 
а) 表面 纹理 的 标注 b) 加 工 余 量 的 标注 с) 加 工 方法 的 标注 
а ЕНІ 





2 
и 





ее ФЕ е 


d) 表面 处 理 、 镀 (ж) 覆 层 的 标注 
图 2.4-16 ”加工 余 量 、 加 工 方法 、 表 面 处 理 、 镀 履 层 的 标注 


4.3.2 取样 长 度 和 评定 长 度 的 标注 

а) 取样 长 度 的 标注 ”参数 Ra、Rz 所 对 应 的 取样 长 度 
见 表 2.4-44。 在 图 样 上 的 Ra. Ке 数值 后 面 没 有 标注 取样 长 
Жы, 表示 取 样 长 度 按 表 2.4-44 对 应 的 取样 长 度 Т, PBH 
Жол “ӨЗДІ”, 
































更 短波 长 的 讯号 ， 用 Af 长 波 滤波 器 隔绝 比 波长 更 长 的 讯 
号 。 轮 廓 度 则 用 一 个 As 短波 滤波 器 隔绝 比 As 更 短波 长 的 
滤波 器 。 

为 了 使 图 形 清 晰 且 不 出 现 测量 差错 ， 传 输 带 常 需 将 其 
波长 数据 标注 在 粗糙 度 、 波 纹 度 等 代号 旁 。 

传输 带 标 注 方法 . 传输 带 的 波长 应 标注 在 高 度 参数 代 
号 前 面 ， 并 用 和 斜 线 “/” 隔 开 ， 短 波 滤波 器 标注 在 前 ， 长 波 
滤波 需 标 注 在 后 ， 中 间 用 短 横 线 “-” 隔 开 ， 如 表 2. 4-57 
所 示 。 表 面 粗糙 度 代 号 及 其 他 代号 的 标注 综合 示例 见 表 
2. 4-58, 










































































(2) 评定 长 度 的 标注 “参数 Ка, Rz 的 评定 ， 





Ra, Ке 测量 的 评定 长 度 确定 ， 评 定 长 度 包 含 一 个 或 几 个 取 
样 长 度 。 当 粗糙 参数 Re Rz 的 评定 长 度 为 5 个 取样 长 度 
时 ， 即 取 表 2.4-44 中 的 In(In =51Ir) BF, ЖУАН ДӘНЕК 
度 的 个 数 їп 值 也 即 为 评定 长 度 值 (默认 )， 否 则 必须 标 出 取 
样 长 度 的 个 数 ， 例 如 :Ra3 和 Rzl 分 别 表示 3 个 和 1 个 取样 
长 度 。 波 纹 度 的 评定 长 度 没有 默认 值 ， 必 须 在 波纹 度 参数 


















































表 2.4-57 ”传输 带 的 标注 
参数 传输 带 标注 解 ЖЕ 
0.008-0.8/Rz 32 Аз 为 0.08 
Ac 为 0.8 
КОЖ 0.008-/Ка 1.6 Аз 270. 08 
ЖЕЛЕ) Ac 为 默认 值 
Ra 32 
Аз, Ас 均 为 默认 值 
必须 用 
WOE 0.8-2.5/Wz 125 Ac 为 0.8 
纹 度 ) Af 为 2.5 
Аз =0. 008 
原始 0.008—/Рї 25 
ЙУ, max 无 长 波 滤 波 器 ， 用 
轮廓 ) Шо E 
-” Жл 
表 2.4-58 表面 粗糙 度 代号 及 其 他 代号 在 图 上 的 标注 示例 
标注 内 容 说 明 


图 形 及 代号 标注 











1) 双向 极限 值 
2) 上 限 值 Re =50pm 

















0.008-4/Ra 50 
С 0.008-4/Ка 6.3 





3) 下 限 值 Re =6. 3pm 
4) 均 为 “16% 规则 ”( 默 认 ) 


5) 两 个 传输 带 均 为 0. 008 -4mm 
6) 默认 的 评定 长 度 5 x4mm =20mm 
7) 表面 纹理 呈 近 似 同 心 圆 且 圆 心 与 表面 中 心 
相关 
8) 加 工 方法 : 铣削 
注 ， 因为 不 会 引起 争议 ， 不 必 加 TU Т, 





























1) 单 向 上 限 值 
2) Rz=6. 3um 








4) 默认 传输 带 











6) 表面 纹理 没有 要 求 
7) 去 除 材料 的 工艺 





























除 一 个 表面 以 外 ， 所 有 表面 的 粗糙 度 为 : 


3) “16% ЖАЛП” (БАЗА) 


5) 默认 评定 长 度 (5 xAc) 











不 同 要 求 的 表面 的 表面 粗糙 度 为 ， 
1) 单 向 上 限 值 

2) Ra =80um 

3) “16% 规则 ”( 默认 ) 

4) 默认 传输 带 

5) 默认 评定 长 度 (5 x Ac) 

6) 表面 纹理 没有 要 求 

7) 去 除 材料 的 工艺 












































第 4 章 ， 尺寸、 尺寸 极限 与 配合 、 形 状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 及 表面 粗糙 度 “ 195 
( 续 ) 
图 形 及 代号 标注 标注 内 容 说 明 
表面 粗糙 度 
1) 两 个 单 向 上 限 值 © Ве mzx =6. Зрт 
磨 Q Ка=1. бшп а) 最 大 规则 
а) “16% ЗІЛІ? (ЗА) (GB/T 10610) b) 传输 带 -2. 5um( GB/T 6062) 


Ra 16 
1 —2.5/Rz max 6.3 


60 


10 


b) 默认 传输 带 (GBZT 10610 和 GB/T 
62) 

e) 默认 评定 长 度 (5 x Ас) (СВ/Т 
610) 


с) A 


定 长 度 默 认 (5 х2. 5mm) 











29% 


3) 加 工 方法 : BÉ 











纹理 垂直 于 视图 的 投影 面 ; 























| 





CuEp.NiSbCr0.3r 
Rz 0.8 





表面 粗糙 度 

1) 单 向 上 限 值 

2) Rz =0. 8um 

3) “16% FLW” (ZRA) (GB/T 10610) 
4) 默认 传输 带 ( GB/T 10610 和 GB/T 




















5) 默认 评定 长 度 (5 x Ac) (СВ/Т 10610) 


6) 表 


面 纹 理 没有 要 求 








7) 3 
8) 表 








面 处 理 : 铜 件 ， 
面 要 求 对 封闭 轮廓 的 所 有 表面 有 效 


BE E 
















































































6062) 
表面 粗糙 度 
1) 单 向 上 限 值 和 一 个 双向 极限 值 ， ЕЕ сае 
b) FIRI Rz =3.2pm 
Fe/Ep-Nil0bCr0.3r Ф) 单 向 Ra=1.6pm қ ери и 
—0.8/Ка 1.6 а) “16% ЖИЛ” (ЧЛ) (GB/T 10610) e) “16% A” (RW) 
) A He d) 上 、 下 极限 传输 带 均 为 -2.5mm(As 根据 
U-2.5/Rz 12.5 b) 传输 带 -0.8mm(As 根据 GB/T 6062 
СВ/Т 6062 确定 ) 
сана те ) 上 、 下 极限 评定 长 度 均 为 5 x2.5 =12.5 
Ei Р" ХЕ. INJ 25 х2. 5 = 12. 5mm 
A 评定 长 度 5 x 0.8 = 4mm (GB/T (即使 不 会 引起 争议 ,也 可 以 标注 U 和 工 符号 ) 
© зт Re 2) 表面 处 理 : 钢 件 ， 镀 镍 / 铬 
表面 结构 和 尺寸 可 以 标注 在 同一 尺寸 线 上 @ 去 除 材料 的 工艺 
ч 1) 键 槽 侧 壁 的 表面 粗糙 度 2) 倒 角 的 表面 粗糙 度 
Б @ 一 个 单 向 上 限 值 D 一 个 单 向 上 限 值 
4 一 4 @ Ra =6.3hm @ Ra =3.2hm 
@ “16%” 规 则 (默认 ) (GB/T 10610) (9) “16%” ЖС КЛ) (GB/T 10610) 





@ 默认 评定 长 度 (5 x Ас) (СВ/Т 6062) 
© 默认 传输 带 ( СВ/Т 10610 和 GB/T 























@ 默认 评定 长 度 5 хАс( GB/T 6062) 


© 默认 传输 


ЖУ ( GB/T 10610 和 GB/T 6062) 























































































































Al 6062) © 表面 纹理 没有 要 求 
@ 表面 纹理 没有 要 求 @ 去 除 材 料 的 工艺 
1) 表面 结构 和 尺寸 可 以 标注 为 : 一 起 标 
` Q P ы @ 默认 评定 长 度 5 хАс( GB/T 6062) 
2) 示例 中 的 三 个 表面 粗糙 度 要 求 为 : ОСОО 
@ 表面 纹理 没有 要 求 
ы @ 去 除 材 料 的 工艺 
© 分 别 是 : Ra =1.6hm，Ro =6.3um, 
Rz = 12. Sum 
@)“16%” 规 则 (默认 ) (GB/T 10610) 
表面 结构 、 尺 寸 和 表面 处 理 的 标注 2) 第 二 道 工序 
示例 是 三 个 连续 的 加 工 工序 @ 镀铬 ， 无 其 他 表面 结构 要 求 
Ее/Ер .Cr50 1) 第 一 道 工 序 第 三 道 工序 
F "FE @ 单 向 上 限 值 @ 一 个 单 向 上 限 值 ， 仅 对 长 为 50mm 的 圆柱 表面 
| @ R: = 1. бит 有 效 
@ “16%” 规 则 (上 默认) (GB/T 10610) © Rz=6.3um 
@ 默认 评定 长 度 (5 x Ac) (GB/T 6062) @ “16%” W (默认 ) (GB/T 10610) 
© 默认 传输 带 (GB/T 10610 和 СВИТ © 默认 评定 长 度 (5Ac) (GB/T 6062) 
6062 ) © 默认 传输 带 (GB/T 10610 和 GB/T 6062) 
@ 表面 纹理 没有 要 求 @ 表面 纹理 没有 要 求 
@ 去 除 材 料 的 工艺 @ 磨 削 加 工 工艺 























第 5 合 零件 加 工 工 艺 、 检 测 及 装配 


1 加 工 工 艺 


设计 人 员 必 须 熟悉 加 工 工艺 ， 在 本 篇 第 2 章 中 已 具 
体 说 明 各 种 零件 加 工 工 艺 对 形状 设计 的 要 求 (约束 条 
件 ) 。 对 设计 人 员 来 说 ， 如 果 不 了 解 各 种 加 工 方法 的 加 
工 范围 ， 设 计 出 的 零件 或 结构 件 可 能 无 法 制造 ， 或 难以 
制造 旦 制造 成 本 很 高 。 这 样 的 设计 是 不 合理 设计 ， 是 不 
允许 的 。 
零件 设计 时 ， 设 计 人 员 根 据 零件 的 结构 形状 、 材 料 、 
尺寸 、 精 度 、 表 面 粗糙 度 、 硬 度 、 表 面 要 求 等 ， 便 应 清楚 
该 零件 的 毛坯 和 各 个 成 形 面 的 加 工 方法 ， 以 及 热处理 、 表 
处理 方法 。 因 此 ,设计 人 员 应 对 从 毛坯 开始 的 各 种 加 工 
方法 及 热处理 方法 非常 熟悉 。 

毛坯 的 成 形 加 工 工艺 方法 (铸造 .锻压 ,焊接 .冲压 等 ) 及 
注意 事项 ， 已 在 本 篇 第 2 章 的 形状 设计 中 一 一 列 出 ， 本 章 及 
第 6、7 章 的 内 容 是 零件 成 形 面 的 加 工 方法 、 加 工 用 刀具 及 
热处理 方法 。 

零件 的 成 形 加 工 方法 有 切削 、 磨 削 和 电 加 工 。 


11 机 械 零 件 通用 切削 加 工 


切削 加 工 是 将 零件 毛坯 装 夹 在 机 床上 ， 使 刀具 与 工件 相 

对 运动 ， 切 除 部 分 毛坯 材料 之 后 形成 需要 的 工件 形状 。 根 据 

加 工 方法 的 不 同 ， 切 削 加 工分 为 : =Й, SÓ ЖН, ЖЕН, 
ЖЕҢ, ШИ И], МЕҢІ, ЖІЛІГІ, АЯЛА, БІТ, 

1.1.1 车 削 

(1) 车 削 的 特点 及 加 工 范围 “车削 在 各 种 通用 的 车 

床 及 专用 车 床上 进行 。 每 种 车 床 的 加 工 特点 和 加 工 范围 

虽 有 差别 ， 但 其 加 工 运动 的 动作 原理 基本 相同 。 工 件 做 

回转 运动 ， 刀 具 做 直线 或 曲线 运动 ， 刀 具 在 运动 中 其 切 

曲 

床 
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前 刃 将 工件 多 余 的 材料 切除 ， 形 成 所 需 的 工件 表面 。 装 
夹 在 车 床 主轴 上 工件 的 运动 为 主 运动 ， 刀 具 的 直线 或 出 
线 运动 为 进 给 运动 。 图 2. 5-1 ~ 图 2.5-7 所 示 为 各 种 车 
的 外 形 结 构 。 
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le 
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图 2.5-1 CA6140 型 卧 式 车 床 
1 一 主轴 箱 2 一 卡 盘 3 一 刀 架 4 一 切削 液 管 5 一 尾 座 

















6 一 床 身 7 一 长 丝 枉 8 一 光 杠 ”9 一 操纵 杆 10 一 床 鞍 
П-ЙИЯЯ “12 一 进 给 箱 “13 一 交换 齿轮 箱 
车 床 的 加 工 范 围 见 表 2.5-1。 






































1 一 上 
5 一 立柱 























mm == 
t Sa 


15 14 13 12 11 10 9 
图 2.5-2 立 式 多 轴 半 自动 车 床 














圆 盘 “2 一 液压 分 油 器 ”3 一 润滑 分 油 回 “4 一 下 圆 盘 
6 一 工作 台 7 一 工作 台 锁 紧 液 压 氏 ”8 一 工件 夹 紧 
液压 马达 ”9 一 工件 夹 紧 系 统 “10 一 工件 夹 紧 结 合子 升降 液压 佐 




















11 一 底座 ”12 一 下 主轴 升降 液压 氏 ”13 一 上 主轴 14 一 下 主轴 











15 一 主 传动 减速 箱 “16 一 侧 刀 架 17 一 主 电 动机 “18 一 立 刀 加 


(2) 





1) 卧 式 车 床 。 






































19 一 进 给 传动 箱 ”20 一 进 给 箱 21 一 进 给 电动 机 


各 种 车 床 的 加 工 类 型 、 加 工 尺 寸 和 加 工 精 度 范围 

















件 成 形 面 


纹 ， 以 及 钻 孔 、 


ар; БМҚ 











不 等 ， 加 


量 生产 。 不 同型 号 卧 式 车 床 的 加 工 范 围 不 同 。 最 大 加 工 直径 
从 $150 ~ 9720mm 不 等 ， 最 大 加 工 工 件 长 度 从 500 ~4 000mm 


工 螺纹 的 螺 距 : 米 制 螺纹 为 0.2 ~240mm/r， 各 型 号 




















ЖӘЕ, walli 

















j 于 车 削 内 、 外 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 回 转 











及 米 制 、 英 制 、 模 数 的 内 、 外 螺 


PFL, ЯЗ KARA, МАН, ЖЖ 


车 床 (图 2.5-1) 主 要 靠 手 工 操作 ， 自 动 化 程度 低 ， 
换 刀 、 对 刀 等 辅助 时 间 长 ， 














加 工效 率 低 ， 只 适 于 单 件 、 小 批 























车 床 加 工 














的 范围 不 同 ， 英 1 





ЖШТ 





加 工 的 范 








HIR. 





关 螺 纹 为 112 ~4 牙 /in， 各 型 号 车 


范围 不 同 ， 模 数 螺纹 为 0.25 ~ 120mm， 各 型 号 车 床 














2) 立 式 车 床 。 立 式 车 床 (图 2.5-2、 图 2.5-3) 用 于 加 工 
大 直径 、 轴 向 尺寸 小 、 形 状 复杂 的 大 型 、 重 型 工件 ( 轴 向 高 
度 与 直径 之 比 为 H/D =0.32 ~0.8)， 如 机 架 、 机 壳 等 零件 。 


可 加 工 内 
钻 、 扩 、 








(外 ) 圆 柱 面 、 圆 
Pe. 




















ЯН, ЭШ, ЖЕН, ІШ, М 





EETL, ШЕШИНЕ] С, ФЕНІ, ЖҮНІС, 











主轴 垂直 





布置 ， 工 件 安 装 

















上 。 立 式 车 床 适 于 进行 单 





在 水 平 式 、 大 直径 的 圆 形 工作 台 
件 、 小 批量 生产 ， 加 工 精 度 一 般 








为 IT8， 精 密 的 为 IT7， 圆 度 为 0.01 ~ 0.03mm， 圆 柱 度 为 


0.01mm/300mm, fÉ 






































度 为 0.02 ~ 0.04mm。 加 工 的 尺寸 范 
El: 最 大 车 削 直 径 为 Ф800 ~ $5 000mm， 车 床 型 号 不 同 ， 可 
加 工 的 最 大 工件 的 直径 不 同 ; 工件 高 度 为 500 ~ 2 900mm, 
不 同型 号 车 床 可 加 工 最 大 工件 的 直径 不 同 ; 工件 最 大 重量 





























1.2 ~ 63t， 不 同型 号 车 床 可 加 工 工件 最 大 重量 不 同 。 
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2.53 IRER 
a) ЖЕЖ b) 双 柱 式 
1 一 底座 ”2 一 工作 台 3 一 五 角形 刀 架 4 一 立 刀 架 5 一 横梁 6 一 立柱 7 一 侧 刀 架 
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图 2.5-4 卧 式 数控 车 床 
居 器 “3 一 回转 刀 架 4 一 床 头 箱 5 一 读 带 箱 6 一 NC 装置 7 一 液压 单元 8 一 卡 盘 9 一 操作 盘 10 一 刀 架 座 

















1 一 运 悄 小 车 2 一 排 





图 2.5-5 卧 式 车 削 中 心 





1 一 车 床 NC 柜 ”2 一 刀 库 ”3 一 自动 换 刀 装置 4 一 刀 架 5 一 装卸 工件 机 械 手 ”6 一 载 料 器 
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2.5-6 单 柱 立 式 车 削 中 心 
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图 2.5-7 E 
1 一 刀 架 滑 枕 2 一 立柱 3 一 滑 座 4 一 横梁 1 一 刀 架 2 一 连接 梁 3 一 滑 座 4 一 右 立 柱 
5 一 水 平 进 给 箱 6 一 刀 库 7 一 底座 5 一 右 滑板 6 一 走 台 7 一 刀 库 8 一 工作 台 
9 一 床 身 “10 一 横梁 ”11 一 左 滑板 12 一 左 立柱 
表 2.5-1 和 车床 的 加 工 范围 
外 区 
柱 面 、 
端面 
内 区 
柱 面 
螺 
旋 
面 
А ӨЧ 攻 内 螺纹 
ЛІ | 
Я. ІШЕ ІН 
锥 面 
球面 
НА — 
柱 面 
车 锥 RAE 
车 球面 车 内 球 
样板 н 
特殊 
= [Ñ 
— I қ 
Ж. РКА, ЛЕ, Ы, Б, PERRA, 、 攻 内 螺纹 等 不 属 车 削 加 工 ， 属 于 车 床上 可 加 工 的 工序 。 




















3) ВЕ Е ЖАТК Е В Ро ВКК Е E Ж 
(图 2.5-4) 用 于 轴 类 和 盘 状 类 回转 体 零件 的 多 工序 加 工 。 
主轴 可 自动 变速 ， 刀 架 可 自动 寻 刀 ,传动 系统 间 际 及 刀具 
磨损 可 自动 补偿 ， 精 度 和 加 工效 率 高 ， 适 合 中 小 批量 、 形 
状 复杂 零件 的 多 品种 、 多 规格 加 工 。 总 的 加 工 范围 : 刀 架 
上 的 最 大 车 前 直径 $90 ~ ‰275Smm， 最 大 车 削 长 度 为 120 ~ 
3 000mm， 不 同型 号 其 最 大 加 工 直径 及 最 大 车 削 长 度 范围 各 
不 相同 。 加 工 精度 : 圆 度 0. 005 ~0.014mm， 圆 柱 度 0. 01 ~ 
0.03mm， 平 面 度 0.013 ~ 0.03mm， 不 同型 号 的 加 工 精度 有 
差别 。 
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(28) 
加 工 表 面 m T 27 #5 精度 等 级 
粗 车 IT11 ~ IT12 
半 精 车 或 一 次 车 IT8 ~ IT10 
外 圆柱 面 
精 车 IT6 ~ 117 
精密 车 、 金 刚 车 IT5 ~ IT6 

















表 2.5-4 米 制 螺纹 加 工 的 经 济 精度 








































































































































































































四 式 车 前 中 心 (图 2. 5.5) 。 除 具备 卧 式 数控 车 床 的 功能 ш. PrE 
外 ， 其 刀 架 上 的 刀具 能 旋转 ， 主 轴 可 连续 不 等 速 回转 和 连 ен т 
ЖИН Е PZE dim ПАД Л РАЈ КУЙЕУ ТЫН, АЛП ГЕИ" РГТ 
MIRA, SE ТАКВЕ АИ пр ЕНІН, НҚ 用 梳 形 刀 车 螺纹 Т 5Н—7Н 
控 车 床 一 样 ， 车 削 中 心 的 加 工 精 度 高 ， 能 在 一 次 装 夹 中 牛 丝锥 攻 内 螺纹 4H-7H 
动 完 成 全 部 工序 的 加 工 ， 因 而 加 工效 率 高 ， 适 于 中 小 批量 到 板牙 加 工 外 巾 纹 本 
等 件 、 复 杂 形状 的 多 品种 加 工 。 带 同 梳 刀 自 动 张 开 式 板牙 аһ -6h 
4) 数控 立 式 车 床 和 立 式 车 削 中 心 。 数 控 立 式 车 床 有 单 
柱 横 梁 园 定式 、 横 梁 升降 式 ， 及 双 柱 横梁 升降 式 。 最 大 车 
前 直径 卡 盘 型 为 400 ~ 800mm, 工作 台 型 为 800 ~ TAT TUNENE 
1 250mm， 组 合 型 为 >1 2530mm。 加 工 精 度 ( 卡 盘 型 ) : 圆 度 车 肖 长 度 L/mm РТТ 
0.007mm, | Ж JE O. 012mm, 精 车 端面 的 平面 度 为 精密 车 精 车 六 精 车 
0. 007mm, 在 150mm 的 测量 长 度 的 平面 度 为 0. 012mm, 精 з Teg 1220 
ЖЕБЕ ЖИТЭ W 0. 02mm(60mm 测量 长 度 ) 。 立 式 = Е 
车 削 中 心 是 在 立 式 数控 车 床上 配 加 自动 换 刀 系统 ， 实 现 车 、 лк = м: “еа 
Ж, В ТОЛЕ АВО, ЖЫНЫН аҚ НИН» айын Тер МЕКЕ | М099 
升降 式 两 种 (图 2.5-6 和 图 2.5-7) 。 单 柱 立 式 车 削 中 心 的 最 жылы; 8 е 3059 
大 加 工 直径 x 最 大 车 削 高 度 为 : jl 250mm x 1 000mm, >63 ~100 6~10 15 ~25 40 ~60 
ф1 600mm х 1 600mm, ф2 000mm х 1 600mm, ф2 500mm x >100 ~ 160 8-12 20-30 50-80 
2 000mm, ФЗ 150mm х2 000mm。 双 柱 立 式 车 削 中 心 的 最 大 >160-250 10-15 25 -40 60 ~ 100 
车 削 直 径 x 最 大 车 削 高 度 为 : ФЗ 150mm х2 000(2 500) пп, >250 -400 12 ~20 30 ~50 80 ~120 
Ф4 000mm х 2 000(3 150)mm, Ф5 000mm x 3 150(4 000) mm, >400 -630 15-25 40 -60 100 ~ 150 
6 300mm х4 000(5 000) тт, ф8 000mm х4 000(5 000) тт, > 630 ~ 1 000 20 ~ 30 50 ~ 80 120 ~ 200 
(3) 车 削 的 经 济 精度 及 表面 粗糙 度 “各 类 车 削 的 经 济 >1000 ~1 600 25-40 | 60-100 | 150-250 
精度 及 表面 粗糙 度 见 表 2.5$-2 ~ 表 2.5-11。 >1 600 ~2 500 30 ~50 80—120 200 ~300 
ж252 端面 车 削 的 经 济 精 度 (单位 ,mm) >2 500 ~4 000 40-60 100-150 | 250-400 
1А 
у 法 — 表 2.5-6 车 削 的 经 济 圆柱 度 
<50 | >50~120|>120 ~260| >260 ~500 一 一 一 
粗 车 0. 15 0.20 0. 25 0. 40 车 前 直径 4(D) Шс 
/mm 超 精 车 | 精密 车 精 车 半 精 车 
精 车 0. 07 0. 10 0. 13 0. 20 
<3 0.5-0.8 | 1.2-2 3-4 6-10 
注 ， 指 端面 至 基准 尺寸 的 精度 。 ы енеке Дык 8212 
>6-10 0.6-1 |1.5-2.5| 4-6 9-15 
表 2.5-3 回转 表面 车 削 的 经 济 精 度 >10 ~18 0.8-12| 2-3 5-8 11-18 
加 工 表 面 加 工 方法 精度 等 级 >18 ~30 1~1.5 | 2.5~4 6~9 13 ~21 
粗 车 ITH ~ IT12 >30 ~50 1-15 | 25-4 | 7-0 16-25 
PHE men >50 ~80 1.2 ~2 3-5 8-13 19-30 
ЕИ — >80 ~ 120 1.5~2.5| 4-6 10 ~ 15 22 ~35 
di Ы ы >120-180 2-3.5 5-8 12-18 25-40 
精密 车 По ет >180 ~250 3~4.5 | 7-10 14 ~20 29 ~46 
金刚 车 IT6 >250 ~315 4-6 8-12 | 16—23 32-52 
ая, ME IT9 >315 ~ 400 5-7 9-13 18-25 36 ~ 57 
精 车 IT7 >400 ~500 6-8 10-15 | 20-27 40-63 























200 #25 机 械 设 计 的 基础 





%2.57 卧 式 车 床 加 工 的 经 济 形状 精度 




































































































































































































































































































































































































































































е ні 主 参 数 ( 最 大 工件 - BIERE (mm FHE (НИЧ) 螺 距 精度 
类 型 圆 度 /mm А p 
径 )/mm /mm 长 度 ) /(mm/mm 直径 ) /(mm/mm) 
250 0. 015/ <200 0.03/25 
320 0.01 0. 01/100 0. 02/ <300 0. 04/100 
400 0. 025/ <400 0. 06/300 
500 0. 03/ <500 0. 035/25 
卧 式 车 床 630 0. 015 0. 03/300 0. 04/ <600 0.05/100 
800 0. 05/ <<700 0. 07/300 
0. 04/25 
1 000 
ШУ 0.02 0. 04/300 0. 06/ <800 0. 06/100 
0. 08/300 
0. 04/25 
1 600 0. 02 0. 04/300 0. 03/ <<500 0. 06/100 
0. 04/ <600 0. 08/300 
0. 05/ <700 0. 05/25 
重型 车 床 PNN 0. 03 0. 05/300 0. 06/ <800 0. 07/100 
си 0. 07/ <<900 0. 10/300 
0. 08/ <1 000 0. 06/25 
3 150 0. 04 0. 06/300 0. 10/ >1 000 0. 08/100 
0. 12/300 
250 
0. 009/25 
精密 车 床 = 0. 005 0. 01/150 0. 01/200 0. 012/100 
0. 018/300 
500 
250 
超 精 密 车 床 320 0.001 0.002/100 0. 002/100 
400 
1 600 
2 000 0. 04/1 000 
2 500 0. 08/ 最 大 车 削 直 径 
落地 车 床 3 150 
4 000 ЕНГІ 0. 04/1 000 
6 300 0. 08/ 最 大 车 削 直 径 
表 2.5-8 转 塔 车 床 加 工 的 经 济 形状 精度 ( 续 ) 
е 圆 度 圆柱 度 / FHEA) — . ш - Ф Ah = 
料 直径 АРЕ ОН 最 大 加 工 | 垂直 刀 架 和 侧 刀 架 ” | WRA 垂直 刀 架 ” 
/mm (mm/mm 长 度 ) | /(mm/mm 直径 ) _ 
/тт 人 圆 度 周 柱 度 端面 平面 度 
<12 0.007 0.007/300 0. 02/300 <2 500 0. 02 0. 04 0. 06 
>12 ~32 0.01 0. 01/300 0.03⁄300 <4000 | 0.025 0.08 
>32 ~80 0.01 0. 02/300 0. 04/300 <6 300 0.03 0.03 0.10 
>80 0.02 0. 025/300 0. 05/300 <10 000 | 0.04 => 0.12 
>10 000 | 0.05 0. 16 
表 2.5-9 立 式 车 床 加 工 的 经 济 形状 精度 
(单位 :mm) D 加 工 工件 的 直径 р, ---р, Н. Di <2m; THERE M = 
立 式 车 床 精 车 外 加 精 车 端面 1н, BH, <1. Sm。 六 和 万分 别 为 立 式 车 床 的 最 大 加 工 直 
RAMT | ЗЕН ЖИН ЛЖ? | MIR 垂直 刀 架 2 дасы зай 
%р == EE иа соне 、 | P 
[а ИЕ 端面 平面 度 @ 用 于 侧 刀 架 不 能 加 工 注 @ 工 件 直径 的 立 式 车 床 ， 它 加 工 工 
=1 000 0.01 0.02 0.04 件 的 直径 D, = 3-р, BE Н,=-1=н, H Н<0.5ш, 
0.025 4 4 
=1600 | 0.015 0. 03 0. 05 © ЖЕЗ Е TEED, ИНЕНІ А ИЕН, 
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表 2. 5-10 车削 的 经 济 端 面 圆 跳动 和 经 济 同 轴 度 

















































































































































































































































































































































































































车 前 直径 经 济 端面 圆 跳动 和 经 济 同 轴 度 /pm 车 前 直径 经 济 端面 圆 跳动 和 经 济 同 轴 度 /pm 
р) 金刚 Ез eE 7 Pr у Z жЕЗ ay жЕ 7с др) 金刚 Ез ЖЕ у Pr уе 在 = Z ay жЕ 7с 
о 超 精 车 超 精 车 | 高 精 车 | ЖЖ 半 精 车 е 超 精 车 超 精 车 | 高 精 车 | ЖЖ | 半 精 车 
<1 0.4-0.6 |1.0-1.5| 2.5~4 6-10 15 ~25 >250-500 | 2.5-4 | 6-10 | 15-25 | 40-60 | 120 -250 
>1~3 |0.4-0.6|1.0~1.5| 2.5-4 | 6-10 20-40 >500~800 | 3—5 8-12 | 20-30 | 50-80 | 150 -300 
>3~6 10.5-0.8| 12-2 | 3-5 8-12 25-50 >800-1250/ 4-6 10-15 25-40 |60-100 | 200-400 
>6-10 |0.6-1 1.5-2.5| 4-6 | 10-15 | 30-60 | >1250~2000 5-8 | 12-20 | 30-50 | 80-120 | 250-500 
дал ШЕ Сар аа э =В 12550 40'780 >2 000 ~3 150| 6~10 15-25 | 40-60 | 100~150 | 300—600 
белл е К Бак ыға ыы 3 150-5000) 8-12 | 20-30 | 50-80 |120—200 | 400-800 
>30 ~50 1.2-2 3-5 8-12 | 20-30 60 ~ 120 > 7 = 7 - Ё 7 
>50-120 |1.5~2.5 4-6 | 10-15 25-40 | 80-150 | >590-8000/ 10-15 | 5-40 |60-100 | 150-250 |500 -1 000 
>120-250 Жыл 5-8 12-20 | 30 ~ 50 100 ~ 200 >8 000 ~ 10 000) 12 ~ 20 | 30-50 | 80 ~ 120 |200 ~ 300 |600 ~ 1 200 
R 2.5-11 车 削 的 表面 粗糙 度 
表面 粗糙 度 表面 粗糙 度 
加 工 方法 == 加 工 方法 
Ra/ um Rz/ um Ка/ um Rz/ um 
切断 >10 ~80 >40 ~320 ы HAERE) >5-20 >20-80 
a HFL x 
Т 一 次 行程 >10 ~20 >40 ~80 Ж >1.25-10 >6.3-40 
Ë 二 次 行程 >2.5-10 >10-40 ЖЛ (НУ) >1.25-5 >6.3 ~20 
Е 
r аш O А >2.5-10 >10-40 
切断 % >10 ~40 >40 ~ 160 s: 
phe 512525 563220 粗 车 >5 ~20 >20~80 
金属 >2.5~10 >10~40 
>5 ~20 >20 ~80 Чеже ТЕ 
Р 非 金属 >1.25 ~10 >6.3 ~40 
зе >10~40 |жж 金属 >0.63-5 >3.2-20 
>1.25-5 >6.3-20 я 非 金属 >0.32 ~2.5 >1.6-10 
ТЕ ЖЕЛ Z 八 
= ¿Ja БА ЕРЕ 精密 车 金属 >0.16~1.25| >0.8-63 
МЕ] 精 车 (或 金刚 车 ) 非 金属 >0. 16 ~0.63 >0.8 ~3.2 
非 人 金属 >0.32 ~2.5 >1.6-10 
Бі 钢 >2.5~10 >10~40 
jek zz ZË 金 .16~1. -0~0. ? 
ШЛИ Шаа (WEF) | 黄 负 >1.25-10 >6.3 ~40 
或 金刚 车 El Ее - 
(或 金刚 车 ) | 非 金 属 | >0.08 -0.63 | >0.4-3.2 m е БЫК 5063-5 таа. 
粗 车 >5-20 >20-80 ж s 钢 、 轻 合金 | >0.63-2.5 >3.2~10 
Те >2.5-10 >10-40 孔 ые 黄 铜 、 青 铜 | >0. 32 ~ 1. 25 >1.0-6.3 
半 精 车 
= >1.25-10 >6.3-40 钢 >0. 16 ~1.25 >0.8-6.3 
уш 精 сс СА ШЕ 轻 合金 ”| >0.32 ~1.25 >1.0~6.3 
Уу HÆ 
>1.25~10 >6.3 ~40 黄 铜 、 青 铜 | >0. 08 ~ 0.32 >0.4-1.6 
精密 车 >0.32~1.25 | >1.6~6.3 板牙 # 
>0.16-1.25 | >0.8-6.3 锥 、 自 开 式 | >0.63-5 >3.2 ~20 
高 速 车 肖 >0.16~1.25 | >0.8-6.3 螺纹 加 工 板牙 头 
=ф15тт >2.5-10 >10-40 Z Juta 
上 车 刀 或 杭 
Шш > ф15тт >5-40 >20 - 160 Л, #27 Са ы 
1.1.2 Ж.Ғ. ЯТ Т.А ЛУ, ТЖ, RTTA, 27, ЖЗ, 
(1) $h. 7, Я.а h. D. {жЕ К, МТ, ЖОЛУ, КА ЕА, 
ЖЖ БУ, TERR, КЛЕЙ ЕЛІНЕ 直径 。 钻 床 有 台式 钻床 、 立 式 销 床 、 摇 臂 钻 床 和 铣 钻床 ， 
紧 刀 具 进行 加 工 。 钻 床 是 专门 用 于 孔 加 工 的 机 床 ， 可 钻 、 “还 有 深 孔 外 床 和 平 端 面 中 心 孔 钻床 。 锁 床 的 类 型 见 
扩 、 贸 前 外 形 复 杂工 件 上 的 单 孔 或 多 个 孔 。 可 在 销 床 上 加 表 2.5-12。 钻 床 加 工 的 工作 范围 见 表 2. 5-13。 
表 2.5-12 ”钻床 的 类 型 
台式 钻床 立 式 钻床 ЕЖ ЖЖ 深 孔 钻床 平 端面 中 心 孔 钻床 
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表 2.5-13 钻床 加 工 的 工作 范围 
h rh > L 扩 孔 (麻花 钻 ) й Ной йот g fio fl 
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(2) 钻床 的 特点 及 加 工 尺寸 

1) 台式 钻床 主要 用 于 铝 合金 材料 及 薄板 件 的 加 工 ， 还 
可 加 装 攻 螺 纹 机 构 用 来 攻 螺 纹 。 台 外 的 最 大 钻 孔 直径 在 
Ф2 ~ ф215тт 之 间 ， 不 同型 号 台 钻 可 加 工 的 最 大 直径 不 同 ; 
台 钻 的 最 大 主轴 行程 在 20 ~ 125mm， 不 同型 号 的 台 钻 其 主 
轴 行 程 长 度 不 同 。 

2) 立 式 钻床 的 立柱 有 圆柱 形 和 方 柱 形 。 圆 柱 形 立 式 钻 
床 的 工作 台 可 绕 立 柱 旋转 并 沿 立 柱 升降 。 半 自动 立 式 钻床 
主轴 能 自动 进 给 并 返回 原 位 ， 可 进行 半自动 加 工 。 

3) 摇 臂 钻床 的 播 臂 可 绕 立 柱 回转 和 升降 。 它 与 立 式 
钻床 最 大 的 不 同 ， 是 夹 紧 刀具 的 主轴 可 在 水 平面 内 调整 
ME, 使 刀具 对 准 工 件 ， 工件 固定 不 动 。 这 对 加 工大 
型 、 重 量 大 的 工件 非常 重要 。 摇 臂 钻床 的 最 大 钻 孔 直径 
ДЕ ф25 ~ 0125mm 之 间 。 型 号 不 同 ， 其 最 大 钻 孔 直径 不 
同 。 主 轴 行 程 根据 不 同型 号 有 所 不 同 ， 在 130 ~ 500mm 
之 间 。 
4) 深 孔 钻床 为 四 式 ， 类 似 由 式 车 床 ， 有 通用 、 专 用 型 
及 由 普通 车 床 改装 的 形式 。 加 工 深 孔 的 径 深 比 ( D/L) 为 1: 6 
LE, RATLI x 深度 有 $20mm x250mm, ф20тт х 
500mm, ф20тт х 750mm, ф20тт х 1 000mm, $30mm x 
1 500mm 等 多 种 规格 。 

(3) 数控 钻床 和 钻 削 中 心 

1) 数控 钻床 大 部 分 是 由 普通 钻床 改进 设计 的 ， 可 进行 
自动 钻 孔 、 扩 孔 、 贸 孔 、 攻 螺纹 、 钳 前 、 匀 削 等 加 工 ， 加 
工 扎 的 孔 距 可 由 程序 确定 。 与 普通 钻床 比较 ， 其 加 工 精 度 
及 生产 效率 较 高 ， 适 合 加 工 中 小 型 零件 的 孔 及 平面 。 数 控 
立 式 钻床 有 立 式 和 摇 臂 式 ， 每 种 形式 又 有 多 个 品种 型 号 ， 
还 有 卧 式 数控 钻床 及 专用 数控 钻床 。 数 控 钻 床 的 最 大 钻 孔 
直径 在 ф5 ~ ф50тт 之 间 ， 不 同型 号 的 最 大 钻 孔 直径 不 同 ; 
主轴 行程 在 200 ~300mm 之 间 ， 不 同型 号 的 主轴 行程 不 同 。 





















































































































































































































































































































































2) 销 削 中 心 有 立 式 和 卧 式 两 种 类 型 ， 其 布局 类 似 立 图 2.5-9 落地 型 卧 式 钻 削 中 心 
式 加 工 中 心 ， 采用 转 塔 型 刀 架 。 主 轴 采 用 交流 主轴 电动 机 (4) ы, ғ, КЕЛІН fi, D BELDA 

















传动 系统 ， 具 有 高 速 攻 螺 纹 的 功能 ( 同步 攻 螺纹 ) 。 其 外 形 ”加 工 精度 见 表 2. 5-14 ~ 表 2. 5-16, 
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表 2.5-14 不 同 加 工 方法 达到 的 孔径 精度 与 表面 粗糙 度 (Ж) 
粗糙 度 孔 距 要 求 /mm 加 工 方法 E Hu Н] 
加 工 方法 孔径 精度 i к 
ar Wa 用 普通 夹具 或 组 合 夹 具 配 合 快 
钻 IT12 、IT13 12.5 эй» 换 夹 头 
hi. J IT10 ~ IT12 3.2-6.3 — 中 小 批 生 产 
ц, £ IT8 ~ IT11 1.6 ~3.2 0.25) 盘 、 套 类 工件 可 用 通用 分 度 
у, D. EX IT6 ~ IT8 0.8 ~3.2 夹具 
її, D. RE. Н IT6 ~ IT8 0.8-1.6 ктүү ТЕСЕ 
挤 光 IT5 、IT6 0.025 -0.4 二 лл 六 夹具 或 多 中 小 批 生 产 
ЖЕ П6 ~ 118 0.05 -0.4 025) |Ж 
= ` 有 利用 坐标 工作 台 、 百 分 表 、 量 单 件 АЖ 
表 2.5-15 不 同 孔 距 要 求 及 其 加 工 方法 ва 块 、 专 用 对 刀 装 置 或 采用 坐标 、 йом ` 
孔 距 要 求 /mm 加 工 方法 适用 范围 0.1) | 数控 钻床 
+(0.25 ~ ТЕЗ 合 测量 与 简 单 件 、 m 
кз ш 测量 与 简易 小 批 采用 专用 夹具 大 批量 生产 
表 2.5-16 深 孔 钻 削 的 适用 范围 与 加 工 精度 、 表 面 粗糙 度 
适用 范围 刀片 数目 选用 冷却 泵 T 
目 类 ар ПА ЛА А P as I; 加 工 后 孔 — 
刀具 种 直径 ж ИЖ 切削 | 导 条 | HERR | (JE /MPa) / 的 精度 表面 粗糙 度 
/mm /直径 ЛЖ 数目 [流量 /(L/min)] Ra/ pm 
每 往复 
分 级 | ”特长 麻花 钼 1-75 一 次 “| 高 速 钢 ІТ10 ~ITI3 | 6.3~12.5 
进 给 <3 
深 孔 2 0 向 后 
ШТ. WIB Rl 3-50 <3 高 速 钢 IT10 ~ IT13 3.2 ~6.3 
I [ШЕЛ 25 ~450 <5 硬 质 合金 IT10 ~ IT13 3.2 ~6.3 
li 2 ~20 <250 高 速 钢 1,2 | 外 排 、 向 后 и IT7 ~ IT10 1.6-3.2 
и ў ` RS (2) ЛЕТТІ. ~ D 
实 BTA 6~180 >1 СЭЭ IT7 ~ IT11 1.6 ~3.2 
д» /(80 ~350) 
a (1-2) 
ИЙ] Н 一 = 一 п ~ .6 ~ 3. 
а FL) mA [18.4 ~65 100 3-5 2 内 排 、 向 后 /(30 -200) IT7 ~ IT11 1.6~3.2 
、 (1-2) 
— DF 系统 | 6~180 >1 0900) IT7 —ITII 1.6 
深 G h 1 IT8 ~ IT12 1.6~3.2 
| 2-50 <250 | 硬 质 合金 1,2 | 外 排 、 向 后 
fL. > Же (2) ІТ7 -118 0.4-0.8 
| 孔 | ŽIRI | 8-30 IT6 ~ IT9 0.2 ~0.8 
T. ai 
БА 20 ~800 | Шы IT9 ~ IT12 1.6-3.2 
方式 扩 孔 钻 <100 2 ` | 
套 | 内 排 套 料 外 | 47-500 1-4 内 排 、 向 后 IT9 ~ IT12 1.6~3.2 
ËL | 外 排 套 料 钻 | 50 ~500 2-4 外 排 、 向 后 ІГІ0 ~ IT12 3.2 
1.1.3 ##Bl 糖度 低 ( Ral. 6 —0.8рюш)„ НИЖЕ ЯШЕР Т> 08] НОА] 
用 于 大 型 件 、 箱 体 











(1) 链 削 的 特点 及 类 型 ” 链 削 与 车 削 的 刀具 及 工件 运 轴 度 、 垂 直 度 、 平 行 度 均 较 高 。 匀 前 可 
р 件 及 非 回转 体 件 的 孔 系 精密 加 
转运 动 ， 由 刀 架 上 的 刀具 做 直线 或 曲线 运动 完成 加 工 的 。 ЖӘ. 


动 形 式 正 好 相反 。 车 削 是 将 工件 夹 紧 固定 在 主轴 上 进行 























而 铂 削 是 将 刀具 夹 紧 定位 在 机 床 主轴 上 ， 工 件 固定 在 工作 
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ЖЕШИНЕ ЛЕБ СТИ 




















工 ， 可 确 





台 上 ， 由 刀具 作 纵 向 或 垂直 移动 并 旋转 ， 或 工作 台 作 纵向 、 ”分 成 几 种 加 工 类 型 ， 见 表 2. 5-17。 
精度 要 求 较 高 的 孔 及 多 孔 ( 孔 系 ) 均 使 用 键 床 加 工 。 











横向 移动 进行 加 工 的 。 刍 削 过 程 中 刀具 要 进入 工件 内 孔 ， 
































保 孔 径 和 孔 距 的 精 


工作 台 的 相对 运动 方式 ， 可 











不 能 直接 观察 其 位 置 及 加 工 状态 ， 铀 孔 刀 杆 悬 伸 较 长 ， 因 ， 链 床 的 类 型 主要 有 : Bhau be K. ЖИЙ, ЖЕЛ, 





而 切削 条 件 较 差 。 镑 刀 可 做 微调 或 由 链 刀 预先 调 至 准确 的 。 Уи, ЖАС. £ ЖІ F J 25 MJ 
孔径 尺寸 ， 还 可 加 装 键 孔 夹具 ， 因 而 可 加 工 出 精确 的 孔径 。 见 表 2. 5-18。 
1) БӘКЕ. ША ЙЕ ЙЕ ЖКО ОЖ u Н) 























(H7 ~ Нб), 满足 孔 距 精度 要 求 ( 可 达 0.015тт), ， 表 面 粗 
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表 2.5-17 НІНІ T 3831 




















刀具 回转 、 工 件 作 进 给 运动 刀具 回转 并 进 给 
YE BE p F l 在 车 床上 链 前 ТЕЛЕ Е.И ТЕЙЕШ ЕНІ 


























适用 于 加 工 一 般 要 求 


















































































































































的 孔 适用 于 加 工 稍 长 的 孔 适用 于 靠 链 模 保证 精度 的 孔 适用 于 加 工 各 种 孔 
表 2.5-18 各 类 匀 床 的 外 形 结构 
ЕМЕ Ж 基 型 ) НЕЕ Ж ШЕЕ ЕЕ 
Еһ 
式 
Ë 
Eé 
床 
1 一 床 身 2 一 主轴 箱 3 一 前 立柱 4 一 主轴 1 一 床 身 2 一 滑 枕 3 一 立柱 1 一 床 身 2 一 立柱 3 一 主轴 箱 
5 一 工作 台 6 一 尾 座 7 一 后 立柱 авн 5 落地 工作 台 авн 5 工作 台 
Ну АЛАМ Ж 双 柱 立 式 坐标 铀 床 ЭЖ ШОЛАЙ Ж 横 床 身 卧 式 坐标 链 床 
2 
АА 
标 3 | 
Eé 
床 
э 4 一 床 身 2 一 工作 台 3 一 主轴 箱 1 一 主轴 箱 2 一 立柱 
1 一 立柱 2 一 主轴 1 一 水 平 主轴 箱 2 一 立柱 к > a и ar _ 
зи 4—ТЕ@ 3 一 主轴 箱 4 一 工作 各 аа. МЕ 
ДЫШ Н é K ХТА ЧЧ Tr AE З EE TME R RH ЕЖ 
1 
1 £ = 
精 Е ан 
Г — 
' ІЗ 
L—_ 
1 一 主轴 头 “2 一 主轴 座 
1 一 工作 台 2 一 主轴 头 3 一 工作 台 
3 主轴 座 1 一 立柱 2 一 滑 架 3 一 主轴 头 | 1 
4 一 工作 台 5 一 滑 座 6 一 底座 
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中 型 工件 旋转 型 (重型 ) 落地 工作 台 型 (重型 ) 














ж В = Ж 





1 一 授 油 器 2 一 中 心 架 1 一 授 油 器 2 中心 架 











М-Ж, БАО, тр, 37, ЖЗ, Æ KAAR, 
攻 螺 纹 ， 车 外 圆 及 端面 、 铣 平面 等 。 但 机 床 的 结构 复杂 ， 
生产 率 较 低 ， 主 要 用 于 加 工 尺 寸 较 大 、 形 状 复 杂 的 零件 ， 
如 箱 体 、 床 身 、 机 架 等 。 卧 式 铣 甸 床 的 规格 主 参 数 是 链 轴 
直径 。 根 据 甲 式 铣 铀 床 的 不 同型 号 ， 铀 孔 的 最 大 加 工 直径 
在 ф32 ~ ФЗ00 тт 之 间 。 

2) 数控 卧 式 键 铣床 一 一 卧 式 加 工 中 心 。 它 是 在 普通 数 
控 链 床 的 基础 上 加 装 刀 有 具 储存 装置 和 换 刀 装置 而 成 ， 主 轴 
处 于 水 平方 向 ， 可 实现 自动 的 多 轴 联 动 ， 进 行 钻 、 铣 、 链 、 
贸 、 锦 、 攻 螺纹 等 多 工序 连续 自动 加 工 ， 加 工效 率 高 ， 加 
工 精度 高 ， 适 合 于 大 中 型 的 板 型 、 箱 体 类 、 盘 状 类 复杂 零 
件 的 多 品种 、 小 批量 加 工 。 图 2. 5-10 为 主轴 箱 正 挂 在 立柱 
上 的 蚀 台 型 甲 式 加 工 中 心 。 































































































动 立 式 加 工 中 心 


Di 


82.51 定 立 柱 工作 台 十 字 





2.510 ”主轴 箱 正 挂 在 立柱 上 的 刨 台 型 卧 式 加 工 中 心 

3) 立 式 加 工 中 心 。 立 式 加 工 中 心 的 主轴 处 于 垂直 状 
态 ， 有 单 柱 式 和 双 柱 式 。 立 式 加 工 中 心 加 工 零 件 的 种 类 及 
加 工 功能 与 卧 式 加 工 中 心 相 似 ， 但 加 工 零 件 的 尺寸 、 规 格 2.512 动 立柱 工作 台 移动 的 立 式 加 工 中 心 
与 卧 式 不 同 。 立 式 加 工 中 心 适合 加 工 中 型 、 高 度 尺 寸 较 小 “， 标 行 程 、 主 轴 端 面 至 工作 台中 心 的 距离 最 大 值 、 最 小 值 ， 
的 零件 ， 尤 其 是 盖 、 板 类 零件 的 加 工 。 图 2. 5-11 、 图 2. 5-12 ”主轴 中 心 至 工作 台 台 面 距离 的 最 大 值 及 最 小 值 等 参数 选择 。 








































































































所 示 为 两 种 立 式 加 工 中 心 的 外 形 结构 。 (2) 炙 床 的 加 工 工作 范围 
4) 加 工 中 心 规格 的 选择 。 加 工 中 心 可 以 按 工 作 台 的 坐 1) 四 式 匀 床 的 基本 工作 范围 见 表 2. 5-19。 


52.5149 ERREKIE 

















4) ЖАЖА (И ЛЖ), ЛІ 
Fl<5d 




















1) 用 麻花 钻 钻 孔 2) 用 整体 或 套 式 扩 孔 钻 扩 孔 3) ЛИЕ ЕКЕ ЕСА, 
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XR), 











于 1<(5~6)d 











) Пн ХХ ЖЕНЕ 
， 用 于 1> (5 ~6)d 











7) WKP, 
6)d， 并 需 配置 


用 于 1< (5 ~ 
回转 工作 台 





8) HEERA PEL (FL 
规 测量 ) 


( 续 ) 
JA% 












































9) ЖЕЗ 


1 





和 加 工 























0) 钨 端面 ， 
径 D 不 大 的 



































较 大 的 工件 


11) иШ, ИТШ ТЯН 
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13) МУЛЖ, ЖТ 
ЖН] JJ 28 BJ Ж 














14) JH ЕЛЖ РИЙ, НЕ 
加 工 浅 孔 























15) 


K JJ 28 Bé Wa [B| 















































加 工 两 端面 要 求 平行 的 端面 





16) ЖР 

















2) FACEN) ЕЖЕН (тн Е) 的 工作 范 








床 











高 精度 孔 的 精 加 工 和 半 精 加 工 。 


ЖИЕ ИЛЕ РИЯ, ЕНГЕН 
ДЕЗЕ oK ыру + Ж, "ПЭНІ, 77, Е Л asal. М/Н, 
铣削 等 加 工 ， 还 可 进行 坐标 测量 、 








3) 坐标 链 床 铀 削 的 工作 范围 。 坐 标 负 床 是 有 精密 坐标 



































о Ж 


HA 
% 








HJJH T. TEB +, ЗЕ £ ф8 ~ ф400тт, Ж 
度 可 达 H6, 形状 误差 2 ~ Sum， 表 面 粗糙 度 可 达 Ral.6 ~ 
0.2um。 多 轴 键 孔 时 ， 孔 距 精度 可 达 
在 大 批量 生产 中 (如 汽车 拖拉机、 内 4 














+ (0. 005 ~ 0.01)mm, 
然 机 等 ) ЖАЖА 











IKF, КА АВ 












































精密 刻度 等 ， 适 


HFA, 











小 型 件 ( 如 箱 体 类 长 形 件 ) А 
率 ， 实 现 自动 化 , E fE AB n ЁК pK BU ET 
展 成 为 精密 加 工 中 心 。 


和 加工 。 为 了 提高 工作 效 
上 上 实现 自动 化 ， 发 








4) КААЛ НЧ TEYE 
FL, ЕШР ЙЕ ЖЖ 4 ЕЛ ТІЛІ L. LA, H 


ф40 ~ Ф100тт, ТИ 1 000 ~8 000mm， 重 型 为 4500 ~ 


Ж2.5-20 Ее Лг 























Н. ЖКН 











ф2 000mm 或 3 200mm， 工 件 重 量 为 2 ~ 2001, 
(3) 锌 削 及 加 工 中 心 的 加 工 精 度 + Rh 
心 的 加 工 精 度 见 表 2.5-20 ~ 表 2.5-23。 

























































































于 链 前 深 
ЕР 





Ж ДЕЛ Т.Ч 














ЖИЛ Л Т.Ж 表面 粗糙 度 Карат 
孔径 公差 级 孔 距 公差 /mm 铸铁 钢 M 铜 、 铝 ( 铜 合金 . 铝 合金 ) 
Жж H10 ~ H12 +0.5~1.0 25 ~12.5 25 25 ~ 12.5 
`i Pé H8 ~ H9 +0.1~0.3 12.5 ~6.3 25 ~ 12. 5 12.5 ~ 6.3 
Жүйе нбХ ~ H8 +0. 02 ~ 0. 05 3.2 ~1.6 6.3 ~1.6 3.2 ~0.8 
£ fL H7 ~ H9 +0. 02 ~0. 05 3.2-1.6 3.2-1.6 3.2-0.8 
© 当 加 工 精 度 为 НӨ 及 表面 粗糙 度 Ra <0. 8um 时 ， 需 对 机 床 、 刀 具 和 工件 装 夹 等 采取 相应 措施 。 
表 2.5-21 АКГ 
加 工 过 程 孔 距 精度 中 孔径 精度 加 工 表面 粗糙 度 Ra/ pm 适用 孔径 /mm 
钻 中 心 孔 一 钻 一 精 钻 Т 
钻 一 扩 一 精 外 < 46 
钻 一 半 精 偿 一 精 钻 12-2 И? 3.2-1.6 
销 中 心 孔 一 钻 一 精 贸 үт 
1—07 — Е i < ф50 
у — EZ 
#h— — ВЕ 12-2 1.6-0.8 
H6 ~ Н7 0 ~ 0500 
ее еа 


D 数据 为 机 床 定位 精度 的 倍数 。 














P 5 章 ” 零件 加 工 工 艺 、 检 测 及 装配 207 





第 
%2.522 Бг 














度 
工 件 材 料 工 具 材 料 孔径 精度 孔 的 形状 误差 /mm 表面 粗糙 度 Ra/ pm 
铸铁 | 
硬 质 合金 0. 004 ~ 0. 005 1.6~0.8 
钢 ( 铸 钢 ) H6 
铜 、 铝 、 铜 或 铝 合金 金刚 石 0. 002 ~0. 003 1.6-0.2 














表 2.5-23 加工 中 心 加 工 精 度 














平面 度 表面 粗糙 度 定位 精度 重复 定位 精度 孔径 精度 工作 台 交 换 精 度 分 度 定位 精度 
/mm Ra/ рт /mm /mm ән /mm О) 
+ (0. 01/300 ~ 
0. 02 1.6 ~ 0. 8 + (0.01 ~ 0. 002) H6 0. 05 +10 
0. 002/300) 





1.1.4 铣削 削 ， 因 此 切削 效率 高 ， 易 产生 冲击 振动 。 铣 削 时 可 根据 不 
а) 铣削 的 特点 、 铣 床 及 加 工 范围 “” 铣 前 是 使 用 多 刃 ”，” 同 加 工 材料 的 性 能 及 加 工 要 求 ， 分 别 采用 顺 铣 、 逆 铣 、 对 
旋转 铣 刀 ， 在 铣床 上 进行 切削 加 工 的 一 种 加 工 形式 。 铣 刀 ” 称 铣 及 不 对 称 铣 等 切削 方式 。 铣 前方 式 的 特点 及 应 用 见 表 
上 每 个 切削 刃 均 为 断 续 切削 。 由 于 铣 刀 为 多 刃 且 为 断 续 切 2.5-24。 铣 削 的 应 用 范围 见 表 2. 5-25。 
表 2.5-24 铣削 方式 的 特点 及 应 用 
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加 工 简 图 铣削 特点 及 应 用 
1) 工件 的 进 给 方向 与 铣 刀 的 旋转 方向 相反 (图 a) 
їй 2) 铣削 力 的 垂直 分 力 向 上 ， 工 件 需要 较 大 的 夹 紧 力 (图 a) 
3) 铣削 厚度 由 零 开始 逐渐 增 至 最 大 (图 b) 。 当 刀 此 刚 接触 工件 时 ， 其 铣削 厚度 
BË 为 零 ， 后 刀 面 与 工件 产生 挤 压 和 摩擦 ， 会 加 速 刀 齿 的 磨损 ， 降 低 铣 刀 使 用 寿命 和 
[ 件 已 加 工 表面 的 质量 ， 造 成 加 工人 硬化 层 
1) 工件 的 进 给 方向 与 铣 刀 的 旋转 方向 相同 (图 a) 
2) 铣削 力 的 垂直 分 力 向 下 ， 将 工件 压 向 工作 台 ， 铣 前 较 平稳 (图 a) 
顺 3) 刀 此 以 最 大 铣削 厚度 切入 工件 而 逐渐 减 小 至 零 ( 图 b) ， 后 刀 面 与 工件 无 挤 
压 、 摩 擦 现象 ， 加 工 表 面 精度 较 高 
Ë 4) 因 刀 此 突然 切 人 工件 会 加 速 刀 此 的 磨损 ， 降 低 铣 刀 使 用 寿命 ， 故 不 适 于 加 
工 带 硬 皮 的 工件 
5) 铣削 力 的 水 平分 力 与 工件 进 给 方向 相同 ， 因 此 ， 当 机 床 工作 台 的 进 给 丝 杠 
与 螺母 有 间隙 ， 而 又 没有 消除 间隙 的 装置 时 ， 不 宜 采 用 顺 铣 
对 
称 铣 刀 位 于 工件 宽度 的 对 称 线 上 ， 切 信和 切 出 处 铣削 厚度 最 小 又 不 为 零 ， 因 此 ， 
% ЗЇ ЖЕНА ТЛ НК ЖІ. ЖАЛАЛ ipa, БІН ЙІ ЖШ 
НІ 
未 
铣 刀 以 最 小 铣削 厚度 (不 为 零 ) 切 和 人 工件， 以 最 大 厚度 切 出 工件 。 因 切入 厚度 较 
М 小 ， 减 小 了 冲击 ， 对 提高 铣 刀 使 用 寿命 有 利 ， 适 合 于 铣削 碳 钢 和 一 般 合 金 钢 
т 
Их 
对 铣 刀 以 较 大 铣削 厚度 切入 工件 ， 又 以 较 小 厚度 切 出 工件 。 虽 然 铣 削 时 具有 一 定 
称 冲击 性 ， 但 可 以 避免 切削 矿 切 入 冷 硬 层 ， 适 合 于 铣削 冷 硬 性 材料 与 不 锈 钢 、 耐 热 
顺 公信 各 
合金 等 
t 
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表 2.5-25 铣削 的 应 用 范围 
方法 ж 图 简要 说 明 方法 示 网 简要 说 明 
ИЕЛ ЕН ЕЗЕШ, Л 
刚度 高 ， 铣 削 厚 度 变 化 小 ， 同 
时 参加 工作 的 刀具 数 较 多 ， 切 НА (ОНЫ) ТАТ Е Л ВЕНИ 
削 平稳 ， 加 工 表面 质量 较 高 ， 各 种 直通 槽 或 不 通 模 ， 排 悄 顺 利 ， 
生产 率 较 高 效率 较 高 
螺旋 齿 圆 柱 形 铣 刀 ， 仅 用 于 
铣削 宽度 不 大 的 平面 。 当 选用 
较 大 螺旋 角 的 铣 刀 时 ， 可 以 适 
当 提 高 3} £p EL 
当 提高 进 给 量 ТК 
形 槽 ， 先 用 三 面 刃 或 锯 片 铣 刀 铣 
削 直 槽 至 要 求 深 度 
套 式 立 铣 刀 铣削 台阶 平面 
u 立 铣 刀 铣削 侧面 (或 凸 台 平 ‖ W 
面 ) ， 当 铣削 宽度 较 大 时 ,应 | о Т ЖЛ ЛЕНИ hh T Ж, Ж 
| 选用 较 大 直径 的 立 铣 刀 ,以 提 | g УЙ Л] EK = [ш ЕЛЕЧЕ РСА 
i 高 铣削 效率 Т) жей 
= JJ gk JJ SK НИ (ату 
台 平 面 ) ， 在 满足 工件 的 铣削 
要 求 及 工件 (或 夹具 ) 不 碰 刀 杆 ЗЕ Je BB gk JJ БНЗ Ве, Бї] 
套 简 的 条 件 下 ， 应 选用 较 小 直 单 角 铣 万 将 立 铣 头 扳 一 倾斜 角 后 
径 的 铣 刀 ГАТ 
= ж 
т = Б H ЕНІН FA 
只 аз 丙 把 三 面 娘 铣 刀 铣削 平行 台 
а М) | 阶 平 面 ， 铣 刀 的 直径 应 相等 
= 全 装 刀 时 ， 两 把 铣 刀 应 错开 半 个 饮片 铣 刀 切断 板 料 或 型 材 ， 被 
三 三 齿 ， 以 减 小 振幅 切断 部 分 底面 应 支承 好 ， 避 免 切 
断 时 因 掉 落 而 引起 打 刀 
BEBE E JJ EB ӘННЕН, JE 
在 任 一 端 钻 一 个 直径 略 小 于 键 
宽 的 孔 ， 铣 削 时 铣 刀 轴线 应 与 
工件 轴线 重合 凸 半 圆 铣 刀 铣 前 各 种 半径 的 四 
形 面 或 半圆 本 
半圆 键 铣 刀 铣削 半圆 键 槽 ， 
铣 刀 宽 度 方 向 的 对 称 平面 应 通 
过 工件 轴线 
沟 成 
№ ‚ š ‚о ж ШЕГЕ КЕНДІ 
8 УЛЯ ТЕШ | т ARET 
A 各 种 形状 的 孔 ， 先 在 任 一 边 钻 т 
一 个 比 铣 刀 直径 略 小 的 孔 ， 便 | 
于 轴 向 进 给 i 
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立 铣 刀 铣削 一 端 不 通 的 模 
刀 装 夹 要 牢固 ， 避 免 因 轴 向 
前 分 力 大 而 产生 “ 掉 刀 ” 
Ф 




































































成 形 花 键 铣 刀 铣 削 直 边 花 键 轴 ， 








铣 刀 齿 宽 的 对 称 平面 应 通过 工件 


轴线 
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(Ж) 
方法 示 А 简要 说 明 方法 示 K 简要 说 明 





ЛЕШ, ЛӘ] _ 
转运 动 轨迹 与 球 的 截 形 贺 重合 。 | 
өңім, Тана, |” 


成 形 齿 轮 铣 刀 铣 削 直 齿 圆柱 齿 
ЖЕЛІН ТАНЕ ТА eQ Е МИТА ЖЕ 




















ñi 头 与 工作 台 丝 杠 之 间 的 交换 齿轮 













































































































































































































































































铣 刀 盘 或 立 铣 刀 铣削 内 球面 ， ш 
先 确定 刀具 直径 及 工作 倾斜 角 ，| 放 立 铣 刀 铣 六 圆柱 上 各 种 螺旋 本 ， 
工件 夹 持 在 分 度 头 上 ， 与 分 度 m 按 导 程 计算 分 度 头 与 工作 台 丝 杠 
头 主轴 一 起 旋转 前 之 间 的 交换 齿轮 
球 
面 @ 
БЕ 立 铣 刀 铣 削 各 种 平面 曲线 (xy 
削 БЕЛЕ ЕНЕҢ, JJ F 两 向 ) ， 按 靠 模 外 形 ( 或 编程 ) 加 
| е и 工 ， 铣 刀 直 径 应 与 靠 模 滚 轮 直 径 
刀 尖 的 旋转 直径 d, 按 长 轴 尺 二 | —% 
D 决定 ， 根 据 长 轴 及 短 轴 尺寸 z 
PA D, 的 大 小 ， 计 算 立 铣 头 的 倾斜 Ж 
fia 前 ER 
@ 5 кил, кычал 
[5] 铣 刀 铣削 空间 曲面 (xy\z 三 向 ) ， 
按 靠 模 ( 或 编程 ) 加 工 ， 铣 刀 直 径 
ЛЕГІ > 
RR, К D 选 定 铣 
JEI do, 根据 长 轴 及 短 轴 尺 
ру, D, WAK A, VS EE 
头 倾斜 角 о Bf gu JJ. ТАЯ ВЕ ВЕ 
E RAJE JIR K EAE 
刀 





























单 角 铣 刀 、 对 称 双 角 铣 刀 、| Ж 
圆 盘 形 铣 刀 等 铣削 各 种 端面 齿 | A 
离合 器 ， 根 据 齿 形 要 求 ， 计 算 
铣 刀 尺寸 和 分 度 头 倾斜 角 a 























不 对 称 双 角 铣 刀 铣削 螺旋 形 刀 
具 刀 齿 槽 ， 按 工件 螺旋 角 将 工作 
台 扳 一 个 相同 的 角度 ， 并 根据 螺 
旋 槽 导 程 计算 分 度 头 与 工作 台 丝 
杠 之 间 的 交换 齿轮 
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ің 立 铣 刀 铣削 平板 凸轮 、 圆 柱 ощ 
轮 凸轮 ， 按 西 轮 曲线 导 程 ， 计 算 ж 成 形 齿 轮 铣 刀 铣削 直 齿 圆锥 
# 分 度 头 与 工作 台 丝 杠 之 间 的 交 | gk 齿轮 

МІ 换 具 轮 ШІ 









































铣床 的 种 类 很 多 ， 基 本 型 按 机 床 的 结构 布局 划分 。 在 每 种 ” 形 铣床 、 数 控 仿 型 铣床 等 。 各 种 铣床 的 外 形 结构 、 适 用 范 
基本 型 的 基础 上 ， 还 可 派生 出 多 个 变形 产品 和 专门 化 铣床 。 围 及 加 工 精度 见 表 2. 5-26. 
铣床 的 主要 基本 型 有 升降 台 铣 床 、 床 身 铣 床 、 龙 门 铣 (2) 铣削 的 精度 ”不 同类 型 铣床 的 铣削 精度 及 表面 粗 











床 等 。 由 这 些 基 本 型 派生 出 的 铣床 ， 有 数控 龙门 铣床 、 仿 22. 5-27 ~X 2. 5-31. 
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表 2.5-26 各 种 铣床 的 外 形 结构 、 适 用 范围 及 加 工 精度 




























































































































































































































































































































































































































































































基本 型 立 式 升降 台 铣 床 
通 Ж 
ПЕРІ, ЖЕ, БН, ТАҢ, ПЕНЕН А ША ЙИ, im. ТЖ, А6, ЛЕ, ЕЛИМ, é. ШЕРІ, ШЕ 
单 件 、 小 批 或 成 批 生产 
加 工 精度 : 平面 度 (垂直 度 .平行 度 ) <0. 02mm， 表 面 粗 糙 度 Каз. 2hm 
数控 铣床 ; 定位 精度 0.03mm/300mm， 重 复 定位 精度 0. 02mm 
F 卧 式 升降 台 铣 床 
6 
% 
Ж 数控 
”| w т p 
通 Ж | 8 
铣床 
ШЕТ БӨ ува аы д. ва еа aeae | ПЕТА, ЛА, ЖАА 28) 38 
可 铣削 平 阶梯 нік 沟 槽 等 ， ЛИ ИЙЛЕ, ШЕШЕГЕ Ж. ч 中 、 小 型 件 的 半 精 加 工 和 精 加 工 。 配 上 附件 或 
轮 、 花 键 轴 ， 并 可 进行 外 、 负 、 持 等 加 工 。 仿 形 铣 及 数控 钳 床 可 加 工 二 维 、 三 维 HA, THE, H. EMT 
复杂 型 面 件 ， 用 于 单 件 、 小 批 或 成 批 生产 数控 工具 铣床 : 用 于 二 维 或 三 维 复杂 面 的 加 
加 工 精度 ТЕМЕН ЕНЕ, 垂直 度 ) < 0.02mm， 表 面 粗糙 | 工 ， 多 用 于 模具 、 为 具 及 夹具 的 制造 。 加 工 面 
JE Ra3.2pm 的 平面 度 0.02mm/300mm, # HI # Bë JE 
数控 铣床 ， 定 位 精度 0.03mm/300mm， 重 复 定位 精度 0.02mm Ral.6hm， 定 位 精度 0.025mm/300mm， 重 复 
数控 铣床 : 定位 精 | ， 重 复 定位 精 | 定位 精度 0. 015и, ЖЕЕ Ral. блп 
立 式 平面 铣床 双 面 平面 铣床 单 柱 平面 铣床 数控 转 塔 铣床 立 式 (数控 ) ЕЖ 
床 
身 
ве 
Т 适用 范围 与 升降 台 铣床 相似， 可 加 工 较 大 
件 ， 如 箱 体 、 机 架 等 。 加 工 面 平面 度 (垂直 
用 于 铣削 零件 的 项 面 和 侧面 ， 如 箱 体 件 的 水 平面 、 垂 直面 ， 也 可 铣 键 模 。 机 床 | 度 .平行 度 ) 为 0.02mm/300mm， 表 面 粗糙 
有 多 种 自动 加 工 循环 度 Ка1. бит 
主要 用 于 成 批 及 大 量 生产 ， 如 在 汽车 、 拖 拉 机 、 电 工具 行业 中 的 应 用 数控 转 塔 铣床 特别 适合 模具 及 异形 件 的 加 
工 。 工 作 精 度 0.05mm， 定 位 精度 0.05mm， 
重复 定位 精度 0.008mm 
单 柱 ( 数 控 ) 铣床 双 柱 铣床 双 柱 数控 铣床 数控 龙门 馆 铣 床 龙门 铣床 
龙 
门 
% 
Ж 
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(Ж) 
基本 型 单 柱 ( 数 控 ) 铣床 双 柱 铣床 双 柱 数控 铣床 数控 龙门 铀 铣床 龙门 铣床 
主要 用 于 加 工 平 面 ， 如 用 于 小 批 、 成 批 生产 中 
箱 体 、 床 身 、 立 柱 、 支 架 | 加 工大 型 件 的 平面 及 和 斜 
| 等 较 长 件 的 平面 面 ， 特 别 适 于 加 工 箱 体 、| ” 适 于 大 型 件 的 平面 、 斜 | ” 适 于 重型 件 加 工 , 除 | ”加 工 重型 、 超 重型 
龙 加 工 精度 : 平面 度 ( 平 | 立柱 等 两 平行 面 面 的 小 批 、 成 批 生 ] 可 加 工 平面 、 斜 面 ， 还 | 件 的 平面 、 斜 面 
[] | 行 度 )0.02mm/1 000mm, | ”加工 精度 : 平面 度 、 平 | 特别 适合 加 工 立柱 箱 体 | ҰЗ, 加 工 精度 : 加 工 面 
t | Æ HË 0.02mm/300mm, | 行 度 0.02mm/1 000mm, | 件 的 两 平行 面 加 工 精度 与 双 柱 铣床 | 的 平面 度 、 直 线 度 为 
床 | 表面 粗糙 度 Ral. брт 垂直 度 0.02mm/300mm, 加 工 精度 : 重复 定位 精 | 相 同 ， 定 位 精 度 | 0.07mm/4 000mm， 表 
数控 铣床 : 工作 精度 < | 表面 粗糙 度 Ral. брт RE +0. 01mm 0. 05mm/1 000mm 面 粗糙 度 Ral. билп 
+0.05mm， 重 复 定位 精 | 数控 机 床 : 工作 精度 < 
JE +0. 01mm +0. 05mm 
表 2.5-27 ”升降 台 铣 床 的 铣削 经 济 精度 表 2.S-28 ” 床 身 铣床 铣削 经 济 精 度 
(单位 :mm) (单位 :mm) 

类 型 M 25 Жш 经 济 精 度 类 m н 差 类 型 经 济 精 度 
平面 度 0. 1/300 十 字 工作 台式 及 模 e Кі 
ур РЕ 站 3 „е 二 一 站 ><. АЯ 
平行 0.2/300 向 滑 枕 移动 对 EAE O) 057300 
重 直 度 0. 2/300 平面 度 0. 05/300 

长 度 ~120 立柱 移动 式 平行 度 0. 05/300 
Е аа ЕРУУ е EHE 0. 05/300 
x М = ЕЕ? 
式 = 长 度 >120-360 数控 铣床 _ 加 工 误差 +0. 05 
к |{ = 0.25 重复 定位 精度 0. 025 
Ж ы 宽度 ~360 
床 度 长 度 >360 ~ 500 š ТЕН 
An 0. 35 表 2.5-29 龙门 铣床 的 铣削 经 济 精 度 
的 | 宽度 ~360 моя 
(ні == (单位 :mm) 
Ваш E 0.45 类 型 EEF 经 济 精度 
宽度 ~360 平面 度 0. 05/1 000 
普通 型 
成 形 铣削 尺寸 的 偏差 0.5 ЖЕҢЕ 0. 05/300 
平面 度 0. 1/300 Х 0. 06 
平行 度 0. 2/300 数控 型 直线 运动 坐标 的 定位 精度 | Y 0. 05 
垂直 度 0. 2/300 2 0. 035 
长 度 ~120 直线 运动 坐标 的 重复 定位 精度 0. 025 
Ж 一 一 一 0.2 
下 ІШІ Da) ~ 120 
і = | KE ч И 
р = ZU 0.35 2.530 ”铣削 加 工 的 表面 粗 烽 度 Ra 
厚 | 宽度 ~360 (单位 :jum) 
Ж | KE >360 ~ 500 _ саса 
Ж |E 0. 45 ЕЗ 
的 2201 жа? жақ? ЖЕО 
їй 长 度 >500 ~1 000 ТЕ ЕНІ. 
宽度 e200 BEHE 2.5 ~20 0.63 -5 0.32 - 1.25 
沟 槽 侧面 的 倾斜 0. 2/100 ЭНИ: 2.5 ~20 0.32 -5 0.16 1.25 
ЖУ ВЕНА АЕ (ні 2 10” 高 速 铣 0.63 ~2.5 0. 16 ~0.63 一 
数控 加 工 误差 +0.05 D 粗 铣 一 般 是 指 铣削 后 能 得 到 大 于 Каб. 3pm 的 表面 粗糙 度 的 工件 
铣床 重复 定位 精度 0.025 表面 ， 半 精 铣 一 般 指 铣削 面 的 粗糙 度 能 达到 Каб. 3pm ~ 1. брт, 
精 铣 一 般 指 加 工 表 面 能 达到 三 Reol. брат 的 表面 粗糙 度 。 
表 2.5-31 不 同类 型 铣床 铣削 的 最 低 表 面 粗糙 度 Ra (单位 :umy) 
升降 台 铣 床 
铣床 类 型 - 5 - = 
普通 型 半自动 型 仿 形 数控 坐标 铣 TRH ВЕ 滑 枕 铣 
СЕ >1.25-2,5 | >0.63-1.25| >2.5-5 >1.25-2,5 1.25 >1.25-2.5 >2.5-5 >1.25-2.5 
粗糙 度 Ка 
= = Bk = эч Жү =-= 
БЕК ЖОШ ЖИЙ 龙门 铣床 
十 字 工 作 台 式 滑 枕 式 立柱 移动 式 仿 形 数控 普通 型 龙门 架 移动 式 数控 
) 最 低 表 面 >1.25~2.5 | >0.63~1.25| >1.25 ~2.5 >2.5-5 >1.25-2.5 | >1.25-2.5 | >1.25-2.5 | >1.25~2.5 
粗糙 度 Ка 
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1.1.5 “ЙН, ӚН! 



































(1) @JEJ 人 刨 削 是 利用 刨 万 相对 于 工件 进行 往复 直线 

运动 的 切削 ， 安 装 工件 的 工作 台 做 横向 进 给 。 刨 削 是 断 续 ТРЧЕ, ih 

切削 ， 因 此 人 刨 刀 往 复 运动 中 有 较 大 冲击 ， 因 人 刨 刀 切削 的 返 

回 行程 为 空 行程 不 作 切 前， 因而 生产 率 低 。 刨 前 可 加 工 平 

生 、 斜 面 、 沟 槽 和 成 形 面 ， 加 工 精度 在 IT7 ~ IT10 Zb], 可 Ж, L 

“以 倒 代 磨 ” 加 工大 型 机 床 的 导轨 。 fu 
WEER Е А880 J JI TJ, 刨床 和 人 刨 刀 结构 比较 R2 5-3 

简单 ， 调 整 方便 ， 主 要 用 于 单 件 小 批 生产 及 机 修 工作 。 人 刨 的 加 了 





























(2) 揪 削 
运动 ， 工 作 台 作 横 向 、 纵 向 或 间 和 区 式 的 回转 运动 ， 用 


插 前 实质 上 是 立 式 蚀 前 ， 插 思 作 上 下 往复 
































F 除 纵 、 横 向 移动 及 
床 、 持 床 的 主要 类 型 、 适 用 范围 





j 孔 、 方 孔 、 长 方 孔 及 多 边 形 孔 等 ， 主 
用 于 单 件 、 小 批 生 产 及 机 修 工作 。 
插 床 实质 是 立 式 


























蚀 床 ， 插 思 随 滑 枕 作 上 下 往复 直线 运 
回转 外 ， 还 可 进行 分 度 。 











及 加 工 精 度 见 




















2, WEEKE H 
[实例 见 表 2.5-34。 扣 
表 2.5-32 刨床 、 插 床 的 主要 类 型 、 适 用 范围 及 加 工 精 度 













































































F 的 加 工 实例 见 表 
前 的 加 工 实例 见 表 2. 5-35。 


2.5-33。 人 刨 刀 精 





































































































































































































































































































主 参数 机 床 工作 精度 
IT | 加 工 面 两 加 加 工 
y pra ЕЗ. | | E: EA аша == ЕЕЕ К I 
类 型 简 А ЖШ 最 大 刨 | 而 直 | 对 工作 | 工 面 | 加 | 表面 | 结构 特点 适用 范 
БИЛЕ MKEBE ш |, | КИЕ | 尺寸 | ЖЕ 
线 度 | 台 平 行 i e й 
/mm /mm 度 精度 度 
/mm | тат 
/mm Ra/ um 
0.02/ | 0.02/ | 0. 02/ 采用 双 立 柱 与 床 
1 000 | 3 000 а 
š 200 | 2 000 | 300 身 固 定 ， 横 梁 置 于 ШЕГИ. ЖОР 
两 个 立柱 上 ， 横 梁 ны ай мді 
pass 和 箱 体 等 尺寸 较 大 
1 250 | 4 000 上 有 两 个 刀 架 , Æ., 的 零件 。 在 机 床 思 
ss ШИ Š 
1600 | 5 000 右 立 柱 各 带 一 个 侧 具 等 调整 良好 的 条 
2 000 | 6 000 刀 架 。 横 粱 和 侧 刀 ТЕЕ. TEHER 
2500 | 8 000 0.03/ | 0.03/ | 0.02/ 架 沿 立柱 作 垂 直方 n AM „+ У 
2 000 | 2 000 | 300 ні paa | СІН < 0.01mm/ 
3150 |10000 向 运动 ， 水 平 刀 架 | 
Ул ўл хр. 1 000mm， 表 面 粗 
4 000 |12 000 沿 横梁 作 水 平方 向 SAREN Ral. 6um 
5 000 |16 000 运动 ， 工 作 台 在 床 
Қр 身上 作 往 复 运 动 
оо 3600 0.02/ | 0.02/ | 0.02/ 采用 单 立 柱 与 床 
2 000 | 2 000 | 300 身 固定 ， 悬 臂 横梁 
置 于 立柱 上 ， 横 梁 
Et 1250 | 4 000 上 带 两 个 垂直 刀 架 ， 
8 1 600 | 5 000 立柱 上 带 一 个 侧 刀 由 于 一 侧 敞开 ， 
u) 2 000 | 6 000 架 。 横 梁 与 侧 刀 架 | 能 加 工 宽度 较 大 
床 2 500 | 8 000 0.03/ | 0.03/ | 0. 02/ 沿 立 柱 作 垂直 方向 的 特殊 零件 
3 150 10 000 200 |2000 | 300 运动 ， 两 个 垂直 刀 
Ч 4000 |12 000 176 架 沿 横梁 作 水 平方 
5 000 |16 000 = 向 运动 ， 工 作 台 在 
床 тё 床 身上 作 往 复 运动 
普 250 | 200 | 0.02 | 0.02 | 0.01 
2. 360 | 320 | /全 长 | /全 长 | /全 长 
а 520 | 500 10.025 | 0.03 | 0.02 加 工 中 小 型 零 
630- | 630. LER 7ER 7E 84 Ей ЖОШ АМ 
Т | 等 ， 用 于 单 件 、 
采用 滑 枕 带动 刀 | 小 批 生 
牛 710 | 800 | 0.03 | 0.04 | 0.03 Ө л | 小 批 生产 
头 800 | 1 000 | /全 长 | /全 长 | /全 长 具 作 水 平 直线 往复 
ш 运动 ， 工 作 台 沿 横 
不 向 作 水 平 进 给 和 重 
直 进 给 运动 ， 刀 架 
也 作 上 下 进 给 运动 
移 主 传动 分 为 机 械 
37 Е ДРА = 
3) 传动 与 液压 传动 "i 
` У TR X 
式 800 | 0.03/ | 0.06/ | 0.03/ 两 类 加 STEX, 
З. 0 1 000 | 300 | 300 | 300 6:3 而 加 工 面积 较 小 
a 且 分 散 的 零件 
床 
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(Ж) 
主 参 数 机 床 工作 精度 
两 加 加 工 
Е 2 加 工 WEH, _ 
类 型 简 图 КШ ШКЕ кы | 对 工作 | ТИ ШТ ЖШ) 结构 特点 适用 范围 
削 宽度 | 前 长 度 | ,| | БЕ | 尺寸 | ШШ 
> 2 线 度 | 6 F4T 所 应 精度 度 
/mm Ra/ um 
200 0.015 0.015 
滑 枕 在 滑 架 中 作 
320 0.015 0.02 往复 直线 运动 ， 工 
500 | 0. 025 0. 03 作 台 有 纵向 、 横 向 
IT7 和 回转 三 种 进 给 运 
630 0.025 0.04 тер ЕН 
ЕА - зз | 动 , 有 的 工作 台 还 | олчаан 
800 0. 03 0. 045 IT9 能 上 下 运动 | Z 1 
1 000 0.035 0.06 主 传动 分 为 机 械 
1250 | 0. 045 0.075 传动 与 液压 传动 
两 类 
1 600 | 0.015 0.09 
表 2.5-33 人 刨 削 槽 类 件 的 加 工 实例 
faar ГЕЙІ ІШІ 
| | 当 槽 的 精度 要 求 不 高 且 又 9 ү, 
较 窄 时 ， 可 一 次 将 槽 刨 完 ӘБ 288 (1) 加 工 方法 
(Ela) | VJ] 1) 按 尺 寸 划 线 ， 用 水 平 进 给 
当 精 度 要 求 较 高 且 宽 度 较 粗 创 大 部 分 余 量 (图 a) 
大 时 ， 可 用 较 罕 的 切 槽 刀 开 а) b) 2) JIRE b) 
槽 后 ， 再 用 等 宽 的 切 槽 刀 精 3) 倾斜 刀 架 ， 用 偏 刀 蚀 两 斜 
) b ШОИ е) 
i ) 4) МУРАМИ ҮЗЕ, ТІНІН 
EE 宽度 很 宽 的 槽 ， 按 下 列 两 板 刀 精 全 (图 d) 
种 方法 加 工 : 5) 使 用 夹具 人 刨 V 形 槽 (图 e) 
088 ik 1-2-3 的 顺序 ， 用 切 (2) 测量 方法 (V EERTE 
JEGA, -HKA 素 如 图 f 所 示 ) 
A 2125 1) М1, 2 顶 面 为 基准 ， 检 
а) 0.1~0.3mm， 粗 切 后 再 进行 Ы 
-- | ЖШС а) 查 两 B 角 , 8=90°+——„ MB 
ЖЕЛЕРІ ШІН 1, 248, 正确 ， 则 a 角 正确 且 a 的 角 平 
(ЕН? 再 用 尖 头 刨 刀 粗 创 中 间 ， 三 分 线 与 1、2 面 垂直 (图 g) 
面 各 留 余 量 0.1 ~ 0.3mm， 2) 如 图 h Жж, 测量 
b) 最 后 换 切 槽 刀 精 蚀 ( 图 b) | (i -1-4) 
ТӘНЕ ИШ 3) 如 图 bh 所 示 ， 测量 加， 如 
ЖШТ. НГЫ @ E © h 准确 ， 则 尺寸 5 准确 
(图 a) 。 长 的 工件 可 直接 装 h =—®—+һ+ 
夹 在 工作 台 人 台面 上 (图 b) 2sin > 
为 了 保证 槽 侧 与 轴线 的 平 > 也 oo 全 
行 度 ， 装 夹 时 应 用 百 分 表 找 4) 成 批 生产 时 ， 可 用 样板 检 
ЖШ ТОШ} 5 BJ í i) 
沟 槽 相同 
T ЖШН! 
ЖШН, БИИ ЛЖ ГЕ 
进 给 粮 蚀 一 个 侧面 ， 此 时 要 1) ЯЙ ЛИШ (О a) 
өше 槽 对 轴 心 的 2) 用 左 弯 头 刀 加 工 一 侧面 四 
对 称 度 ， 测 量 方法 可 参照 图 iE b) 
Жі Б = СӘ ү а) b) 3) 用 右 弯 头 刀 加 工 另 一 侧面 
ада MAC е) 
2... 4) 用 45° 倒 角 刀 倒 角 (图 
2... 注意 : 蚀 了 形 槽 时 切削 用 量 要 
Не АЕ 小 ; БЛИЖЕ, ЙЕЛ А 
测量 。 精 刨 完 一 侧 后 ， 再 精 К А ЕРТ 
刨 另 一 侧 Хар 宽 要 求 




















24 第 2 篇 机 械 设 计 的 基础 





表 2.5-34 人 刨 刀 精 刨 的 加 工 实例 
一 般 宽 刀 精 蚀 [Л ЛШ 





























采用 圆 弧 为 ,刀具 使 用 寿命 长 。 
[ЖИЛ JJ 18, 减 小 切 悄 变 
形 ， 并 可 微量 进 给 























— J J] %ë 2g 10 ~ 60mm, 动 
横向 进 给 。 用 于 牛头 刨床 上 加 工 













































































А, 铸铁 件 及 钢 件 ， 表 面 粗糙 度 可 达 适 于 加 工 入 素 铀 及 合 念 工具 钢 
іш ШАҚ 日 亚 二 从 的 ， 
Ral. 6 ~ 3. 2рт 表面 粗糙 度 Ra 可 达 1. 6 ~ 3. 2р 
SEJI JIKE 


—J J] 60 ~ 500mm, JIER 
于 工件 宽度 时 ， 无 须 横向 进 给 ， 
只 要 垂直 进 给 即 可 。 用 于 龙门 创 
床上 加 工 铸 铁 件 及 钢 件 ， 表 面 粗 
ВЕЛ Ral. 6 ~3.2pm 














可 显著 提高 切削 效率 及 刀具 耐用 
度 ， 刀 具 后 为 面 有 一 压 光 楼 带 

适 于 加 工 铸铁 、 钢 等 多 种 材料 ， 
表面 粗糙 度 Ra 可 达 1. 6 -3.2шт 





















































Ж 2.5-35 插 削 的 加 工 实例 
方 孔 的 持 削 键 槽 的 插 削 





按 方 孔 位 置 在 工 
件 上 划 好 线 ， 在 方 
孔 中 心 先 外 一 底 孔 ， 
底 孔 直径 比方 孔 边 
长 小 2 ~3mm。 揪 小 
孔 时 用 整体 方 头 
刀 ， 插 前 应 调整 方 
АҢ Л ЕЮ ЗЕҢ UJ 
前 刃 的 方向 ,使 其 
分 别 与 工作 台 的 两 
个 移动 方向 平行 ， 
然后 转动 圆 工作 台 ， 
使 工件 划 线 与 刀 头 
对 齐 











Eh 

















按 工件 端面 上 的 划 线 
找 正 对 刀 后 搬 削 ， 手 动 
进 给 0. 5mm 深 后 ， 停 
机 检查 槽 宽 尺 寸 及 对 称 


度 是 否 正确 ， 调 整 后 继 






































续 搬 削 至 要 求 

改正 插 思 中 心 位 置 的 
方法 : 将 百 分 表 固定 在 
工作 台 上 ， 使 百 分 表 触 
头 触及 插 刀 侧面 ， 纵 向 
BITER, W 
则 面 最 高 点 。 将 工作 台 
准确 转动 180"， 用 上 


插 削 较 大 方 孔 时 ， 
Eik KETE, Æ 
RIZR HY Jr FL PG gt 
底 孔 ， 底 孔 直 径 比 
方 孔 边 长 小 3 ~ 
4mm。 用 圆 角 长 方 
刀 头 插 削 ， 按 方 孔 




























































































бөлдік š 
я ТРЕТИ 述 方法 测 得 插 刀 另 一 侧 
人 的 装 夹 与 插 削 最 高 点 。 前 后 两 次 读 





量 0.2 ~ 0. 5mm, 然 
后 将 工作 台 转 45"， 














| 数 差 的 一 半 ， 即 为 主 切 
前 为 与 工作 中 心 的 不 重 



















































ПІ ил ЕЕ ы, | 合 度数 值 ， 此 时 移动 机 
| 下 的 部 分 (图 b)。 г у.е оф ина 
5534 向 工作 台 ， 使 插 刀 处 于 
БА. 换 成 长 方 刀 头 精 插 2. т е кале АЫ 
| < 第 一 边 ,测量 该 边 1 
至 基 面 的 尺寸 符 














合 要 求 后 将 工作 台 
转 180"， 精 插 其 相 
对 一 边 ， 符 合 要 求 Р 
b) 后 再 将 工作 台 转 с) 插 刀 中 心 线 的 找 正 方法 
90°*， 用 上 述 方法 精 
插 第 2、4 边 









































(3) 刨 前 的 加 工 精度 ”刨床 的 经 济 加 工 精 度 见 表 2. 5-36。 


Je 
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表 2.5-36 刨床 的 经 济 加 工 精度 




















































































































































































































主 参 数 刨床 的 经 济 加 工 精 度 
刨床 | 最 大 刨 前 | RKU | 加 工 面 的 “| 加 工 面 对 工 | 上 、 侧 两 加 | 加 工 尺寸 加 工 表 面 适用 范围 
类 型 宽度 长 度 平面 度 “| 作 台 的 平行 | 工 面 的 垂直 | ”的 精度 ЖЕЛЕ 
/mm /mm /mm JZ (mm/mm) 度 /(mm/mm) 等 级 Ка/ рт 
1 000 300 | 0. 02/1 000 | 0. 02/1 000 | 0. 02/300 
1 250 4 000 
龙门 1 600 6 000 加 工 床 身 、 机 座 、 支 架 、 箱 体 等 
人 刨床 2 000 8000 | 0.03/1 000 | 0.03/1 000 | 0. 02/300 尺寸 较 大 的 工件 
2 500 12 000 
3 000 15 000 
1 000 3000 | 0.02/1 000 | 0.02/1 000 由 于 一 侧 敞 开 ， 能 加 工 宽度 较 大 
悬臂 的 特殊 工件 。 当 工件 宽度 超出 工作 
2?) 1250 4 000 0. 02/300 П7-19 1.6 к р 
刨床 0. 03/1 000 | 0.03⁄1 000 台 宽 度 较 多 时 ， 宜 加 辅助 导轨 和 辅 
1 500 6 000 助 工作 台 
190 160 К . Ж 
普通 牛 330 Bo 0.02( 全 长 ) | 0.02/ 全 长 | 0.01/ 全 长 
Ж 500 500 
щй Єй СО 0. 025( 全 长 )| 0.03/ 全 长 | 0.02/ 全 长 加 工 中 小 型 工件 的 平面 和 沟 覃 等 
н 750 900 0.03( 全 长 ) | 0.04/ 全 长 | 0.03/ 全 长 
头 刨床 ` - С 
移动 式 牛 加 工 尺寸 较 大 ， 而 加 工 面积 较 小 
1 400 3 000 0.03/300 | 0.06/300 | 0.03/300 | IT8 ~IT10 3.2 
头 刨床 且 较 分 散 的 工件 
1.1.6 拉 削 孔 表面 形状 。 拉 前 的 加 工 精度 为 TI7 级 ,表面 粗 糙 度 
拉 削 是 采用 多 刃 刀 具 ( 拉 刀 ) ， 进 行内 、 外 简单 及 复杂 ”Ra0.8km， 加 工 精度 高 。 但 拉 刀 的 结构 复杂 ， 人 制造 成 本 高 ， 














形状 面 加 工 的 一 种 切削 方式 。 拉 刀 在 轴 向 有 多 个 或 多 组 刀 ”因此 只 适合 用 于 成 批 及 大 量 生产 。 



























































齿 ， 后 一 个 或 后 一 组 刀 齿 比 前 一 个 或 前 一 组 刀具 高 ， 能 在 (1) 拉 削 的 范围 及 拉 削 方式 ” 拉 削 可 加 工 内 表面 
拉 削 中 将 金属 从 工件 上 一 层 层 连续 切除 ， 可 获得 较 高 的 尺 ”内 表面 拉 前 ) 和 外 表面 上 各 种 截面 形状 工件 ， 内 表面 拉 
才 精 度 和 较 好 的 表面 粗糙 度 。 削 可 加 工 圆 孔 、 多 边 形 孔 、 花 键 孔 、 键 槽 及 螺旋 角 较 大 

拉 削 由 于 采用 多 刃 刀 具 ( 拉 刀 ) ， 一 次 参加 切削 的 切削 的 内 螺纹 。 外 表面 拉 削 可 加 工 两 垂直 平面 、 半 圆 面 、 两 


























刃 总 长 度 长 ， 一 次 行程 即 可 完成 粗 - 半 精 - 精 加 工 ， 因 而 生产 ”平行 侧 平 面 等 。 拉 削 可 加 工 的 各 种 内 外 表面 截面 形状 如 
率 高 。 拉 床 结构 简单 ， 操 作 方 便 ， 可 加 工 出 形状 复杂 的 内 图 2.5-13 М/ж. 





























k) 
р; a 
⁄& š 


DA Л 
q) 
7 
4 D 
7 жағ | = 
7 Жажа © 


j) o) 
2.513 拉 削 可 加 工 的 各 种 内 外 表面 截面 形状 
а) BFL b) 三 角 孔 с) 正方 孔 d) КУЙ е) 六 角 孔 Р 多 角 孔 g) ЕН, h) 键 槽 i) 花 键 孔 j) 内 齿轮 
ГШЩ 1) 成 形 表面 ш) TER п) ERS о) НИН р) ШАКА а) 圆柱 齿轮 r) 直 齿 锥 齿轮 s) 曲线 齿 锥 齿轮 
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拉 前 方式 按 拉 刀 和 拉 床 的 结构 ， 分 为 内 二 








表面 拉 削 、 


连续 拉 削 和 特种 拉 削 四 种 类 型 。 其 中 连 


的 效率 最 高 。 














ñL PEB). ZF 








连续 拉 削 有 立 式 和 卧 式 两 种 ， 如 图 2. 5-14 和 


所 示 。 立 式 拉 削 的 工件 是 














ӨЗЕНІ 


图 2.5-15 
固定 的 ， 并 装 夹 于 工作 台 上 ， 拉 


刀 分 段 分 别 紧 固 在 传动 链条 上 的 刀 夹 之 中 。 立 式 连续 拉 削 





图 2.5-14” 立 式 连续 拉 削 示意 图 








en es 


~ LO 
-GTO Oa TOO OO OE 








图 2.5-15 ”了 卧 式 连续 拉 削 示意 图 


1、4 一 工件 2 一 装 刀 巷 道 





3 一 拉 刀 


的 行程 长 度 比 外 表面 拉 削 长 度 长 3 ~4 倍 。 卧 式 连 续 拉 削 的 


拉 刀 是 固 














链条 上 装 夹 





定 的 ， 并 分 段 紧 固 在 装 刀 起 道内， 工件 则 装 在 夹 
具 内 ,夹具 安装 在 传动 链条 上 ， 


的 工件 数量 根 











据 生 产 的 工件 批量 决定 。 卧 式 连续 拉 削 比 普通 卧 式 拉 床 的 
加 工效 率 高 5 ~6 倍 。 


轴瓦 拉 刀 及 轴瓦 夹具 如 图 2.5-16 所 示 。 
拉 刀 及 工件 如 图 2.5-17 所 示 。 其 中 ， 轴 








特种 拉 削 是 用 





























专用 拉 床 拉 削 某 种 特定 工件 ， 即 针对 某 
工件 设计 的 专用 拉 床 进行 拉 削 的 加 工 。 








(2) 拉 床 拉 床 的 类 型 、 特 点 及 适 





用 范围 见 



































螺旋 齿 拉 刀 为 内 表面 拉 刀 。 




















K 2. 5-37。 


累 母 深 道 用 螺旋 齿 
瓦 拉 刀 为 外 表面 拉 
























































































































































1 一 拉 刀 2 一 工件 3 一 工作 台 1, 
R 2.5-37 拉 床 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 
类 型 简 图 Боқ 适用 范围 
能 实现 自动 送 刀 一 拉 削 一 退 刀 一 接 刀 等 全 
Б} 部 自动 循环 用 于 拉 削 圆 孔 、 花 键 孔 及 其 他 
ж ЕНЕ ЕЛЕР ИТЕ ТТІ 
要 自动 接送 刀 的 拉 前 
能 无 级 调 速 ， 分 为 单 工 位 和 多 工 位 。 单 工 
; 位 的 只 能 装 一 把 拉 刀 ， 多 工 位 的 能 装 多 把 
Кн ü 
‚ 立 式 MJI 
内 拉 床 | 7 油 速 范围 为 1 ~9mymin， 高 速 单 缸 立 式 内 
拉 床 的 速度 可 高 于 9m/min 
用 于 拉 削 圆 孔 、 花 键 孔 及 其 他 
采用 双 液 不 和 驱动， 拉力 与 主 注 板 轴线 在 | 形状 的 内 也 
同一 平面 内 ， 没 有 侧 向 倾斜 力矩 ， 主 溜 板 受 
Ж. ЛАК, БЕ Т ЕЙЕЛ ЕЕН JJ TM EER) 
уз 率 ， 提 高 了 机 床 精度 的 保持 性 和 加 工 精度 ， 
拉 刀 寿命 也 能 相应 提高 
其 他 与 单 币 立 式 相同 
双 
外 ІН 具有 两 套 滑 板 ， 可 同时 装 刀 进行 拉 削 ， 加 
拉 板 [工件 的 多 个 表面 或 多 个 工件 用 于 拉 削 平面 及 各 种 外 表面 
床 立 其 他 特点 与 单 滑板 立 式 相同 
式 
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(80) 
类 型 ШЕ ооң ИЕ 
可 配备 固定 式 、 往 复式 、 回 转 式 、 往 复 回 
转 式 、 翻 转 式 五 种 形式 的 工作 台 。 能 无 级 调 
W бе 速 ， 调 速 范围 为 1 -9ш/шіп; 高 速 立 式 外 拉 
| 床 的 工作 速度 则 高 于 9mymin 用 于 拉 前 平面 及 各 种 外 表面 
Ж 具有 自动 与 半自动 循环 
工件 安装 在 工作 台 上 ， 拉 刀 通过 夹 头 固定 
在 滑板 上 ， 并 沿 床 身 导轨 作 直线 运动 
对 工件 进行 连续 拉 前 ， 生 产 率 高 , РЭС E 
А 于 加 工 连 杆 、 连 杆 盖 等 
连续 拉 床 ? яаа. FA, SEK. из, s | PPT. атава 
e 成 形 表面 
re 功率 大 、 行 程 长 、 速 度 高 。 拉 前 运动 有 机 | ”用 于 加 工 气缸 体 、 连 杆 、 棒 模 
ji колли D 等 各 种 成 形 表面 
ЕТЕ 立柱 与 工作 台 为 整体 结构 ， 刚 性 好 。 工 件 
рей 通过 14 个 点 压 紧 ， 使 压 紧 力 均 匀 ， 减 少 工 | 用 于 加 工 气缸 体 
专用 件 变形 。 生 产 率 高 
拉 床 
内 螺纹 在 加 工 不 同 螺 距 的 内 螺纹 时 ， 要 配 换 适当 | ”用 于 加 工 普通 螺纹 梯形 、 辆 
拉 床 的 交换 货轮 和 相应 的 货轮 支架 弧 形 等 牙 形 的 内 螺纹 
СО 连续 拉 床 的 简 图 如 图 2. 5-14 和 图 2. 5-15 所 示 。 





























的 加 工 精度 很 高 ， 可 以 加 工 出 精确 的 形状 和 很 光洁 的 表面 。 
磨 削 是 在 各 类 磨床 上 进行 加 工 的。 按照 所 加 工 工件 表 
面 及 工件 种 类 ， 磨 床 分 为 外 圆 磨床 、 内 圆 磨床 、 平 面 磨床 、 
[ 具 磨床 刀具 如 磨床 及 各 类 专用 磨床 ， 还 有 砂 带 磨床 、 
斑 磨 机 、 光 整 加 工 机 、 抛 光 机 、 研 磨 机 、 超 精 加 工 机 、 数 
图 2.5-16 轴瓦 拉 刀 及 轴瓦 夹具 控 磨床 等 。 
а) 轴瓦 拉 削 夹具 b) 轴瓦 拉 思 (1) 外 圆 磨床 的 磨 削 “外 圆 磨床 是 用 来 加 工 圆柱 面 、 
1 一 心 轴 2 一 套 简 3 一 圆 刀片 4 一 压 紧 螺母 圆锥 面 或 其 他 回转 体 表 面 和 轴 肩 端面 的 磨床 。 外 圆 磨床 按 
1.1.7 磨 削 其 功能 分 为 万 能 型 、 高 精度 型 、 高 速 型 、 端 面 、 宽 砂轮 型 
磨 前 是 用 磨 具 和 磨料 (砂轮 . 砂 带 、 油 石 等 ) 对 工件 表面 进 ” 等 多 种 。 另 外 ， 还 有 加 工 方式 与 上 述 磨床 不 同 的 无 心 外 圆 
行 切削 的 一 种 加 工 方式 。 磨 前 的 加 工 范围 很 广 ， 可 磨 前 内 、 ”磨床 。 
外 圆柱 面 ， 内、 外 圆锥 面 ， 及 平面 、 螺 旋 面 (螺纹 及 蜗杆 图 2.5-18、 图 2.5-19 所 示 为 外 圆 磨床 及 无 心 外 圆 磨 床 
等 ) 、 齿 轮 、 花 键 、 导 轨 、 刀 具 和 各 种 成 形 面 。 磨 前 大 多 用 ”的 外 形 结构 。 
于 精 加 工 工 序 ， 也 可 用 于 毛坯 直接 一 次 加 工 出 成 品 件 。 磨 前 外 圆 磨床 的 类 型 、 加 工 精 度 及 适用 范围 见 表 2. 5-38。 
































ft 





图 2.5-17 螺母 滚 道 用 螺旋 齿 拉 刀 及 工件 


а) 工件 剖面 b) ИНУ 
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1 一 床 身 2 


图 2.5-18 外 圆 磨床 的 外 形 结构 
b) 砂轮 架 移动 式 


a) 砂轮 架 固定 式 
进 给 机 构 ”3 一 砂轮 架 














1 一 头 架 


4 一 砂轮 修整 器 “5 一 托 架 
7 一 导 轮 8 一 导 轮 修整 器 ”9 一 导 轮 进 给 机 构 


6 一 砂轮 


10 一 导 轮 架 11 一 切入 机 构 


图 2.5-19 无 心 外 圆 磨床 的 外 形 结构 
а) 工作 台 移动 式 外 圆 磨床 b) 砂轮 架 移动 式 外 圆 磨 床 


2 一 磨 头 (砂轮 架 


) 3 一 尾 座 


4 一 工作 台 





表 2.5-38 ”外 圆 磨床 的 类 型 、 加 工 精度 及 适用 范围 









































































































































































































































(RAEM A/mm) x " 
a BE 表面 粗糙 
类 型 (最 大 磨 前 长 度 /mm) x (1. 结构 特点 适用 范围 
m 去 Ка/ um 
[工作 台 转 角 /(s) ] й й 
50 х 250 x8, 80 х 350 х 10, 
КОТ 125 x500 х9, 200х75 х8, 320х 0. 63 与 万 能 型 比较 ， 砂 轮 尺 寸 大 ， 头 架 适用 于 中 小 批量 生产 
тета 1000 х 7, 400 х 1 500 х 6, <3 - 与 磨 头 不 回转 ， 头 架 为 死 顶 尖 结 构 。| 的 轴 类 零件 ， 加 工 精度 
= 500 х2 000 х5, 630 х2 500 х4, 032 | 机 床 刚 性 好 ， 磨 削 效 率 高 为 IT5 ~ IT6 
800 x3 000 x3 
万 能 外 国 0. 63 具有 内 圆 磨 削 装 置 、 头 架 和 磨 头 的 适用 于 中 小 批量 生产 及 
с ~ 可 转 装 水 加 主轴 可 带 Дулу H- т дА х A SE fk: 
磨床 50 х 250 х8, 80х350х10,| ©? т B 轴 可 带 有 顶尖 或 _ и 
22 15х500х9, 200 x75 х8, 320 x i = нБ 
1000 х7, 400 x 1 500 x 6, 0.02 机 床 精度 高 ， 结 构 刚 性 好 ， 传 动 平 ИЛГЕН, 
高 精度 外 | 500 ы КОРЕНЕ 如 精密 轧辊 、 机 床 主轴 、 
х2 000 х5, 630x2500x4 | 0.1 ~ | 稳 ， 振 动 小 。 适 当选 择 磨 削 参数 与 匹 
圆 磨床 0 01 | 号 砂轮 ， 可 麻 出 镜面 环 规 、 塞 规 等 ， 加 工 精度 
| ШД 为 IT4 或 更 高 
0. 63 砂轮 线 速 度 三 45m/s， 磨 前 效率 | 适用 于 中 、 大 批量 生产 
高 速 外 圆 | 320 x1 000 х7, 400 x1 500 
2722222 7 ~ “| 高 ， 可 切除 大 的 金属 余 量 。 机 床 应 有 | 的 轴 类 零件 ， 加 工 精度 为 
0. 32 严格 的 防护 措施 及 完善 的 冷却 系统 ІТ ~ IT8 
170 x100 x ( +10), ，200 x 350 УМ ааа. каскыр] 适用 于 大 批量 生产 的 带 
端面 外 圆 | x( -3 ~ +8), 320 х1 000 x 0.63 -0.8| А, ЖИНИНЕ aep, mi EA, 
з-10 | ”| 角 ， 用 成 形 砂轮 同时 磨 削 工件 端面 和 | U O Т; 
磨床 (-3-%6), 500 x 1 500 x 端面 |ң жасыннын 。 | 汽车 转向 节 等 ， 加 工 精度 
Саб) Е ЛТ ы š 为 IT6 ~ 117 
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(Ж) 
(最 大 麻 削 直径 /mm ) x алы ВЕСИ 
类 型 (最 大 磨 前 长 度 /mm) x 国度 表面 粗粮 结构 特点 适用 范围 
| / um JE Ка/ um 
[工作 台 转 角 /(? ) ] 
适用 于 大 批 大 量 生产 的 
宽 砂轮 外 | 320 х1 000 x7，400 x1 500 x з 0.63 ~ 增 大 砂轮 宽度 ， 能 将 工件 表面 一 次 | 轴 类 零件 ， 如 花 键 轴 、 电 
圆 磨 床 6, 500х2 000 x5 7 032 | EDAR H 动机 转子 轴 等 ， 加 工 精 度 
为 IT6 ~ IT7 
适用 于 大 批量 生产 的 轴 
从 起 两 个 | HERG Й ш 
多 砂轮 架 | 320 х1 000 х7, 400 x1 500 x =з 1.6- 2. 类 零件 ， 如 电动 机 转子 轴 、 
外 圆 磨床 “| 6，500 x2 000 x5 Е ов | ЕР тул | 汽车 后 桥 轴 等 ， 加工 精度 
以 上 的 不 同 轴 有 颈 和 端面 
为 IT6 ~ IT7 
在 磨 头 上 装 有 多 片 砂 轮 ， 能 同时 对 | “适用 于 流水 线 或 自动 线 
多 片 砂轮 | 320 х1 000 х7, 400 х1 500 х Р 1.6~ | 工件 上 多 轴 颈 进行 磨 削 ， 具 有 切入 磨 | ХЕ ІЗЕТ, 
外 圆 磨 床 “|6，500 х2 000 х5 7 0. 63 自动 循环 、 工 件 轴 向 自动 定位 和 砂轮 | 如 曲轴 、 凸 轮轴 等 ， 加 工 
自动 修整 功能 精度 为 IT6 ~ IT7 
砂轮 线 速度 >60m/s。 主 电动 机 功 | FRE жя 
率 为 0.25 ~ 1kW/mm ЖЮ, т 
强力 外 圆 | 320 x 1000х7, 400х1 500 x _ 4 аа 内 燃 机 、 电 动机 等 制造 业 
30 1.6 效率 为 80cm”/min， 有 半自动 定 程控 ee 
磨床 6, 500 x2 000 x5 АҚЫНЫН КА 中 大 批量 加 工 轴 类 或 阶梯 
制 和 砂轮 自动 修整 及 补偿 ， 防 护 措施 | e 
ee E 轴 类 毛坯 零件 
安全 可 靠 
适用 于 重型 (ОШ, 
„| “最 大 磨 前 直径 (mm ) ф500, 砂轮 架 纵向 移动 有 手动 、 机 动 方 | ГИНЕ 
砂轮 架 移 0. 63 ~ ) emaa mega | 冶金 和 造船 等 工业 ， 主 要 
ЕТТІ p630, Ф800, ф1 000, $1 250, <3 32 式 ， 可 有 周期 横向 进 给 ， 头 架 有 多 速 MTN. DEDE. Ж, 
ф1 600, ф2 000 或 无 级 变速 ， 可 有 特殊 附件 ав 机 等 ` 
Б, = 可 
无 心 外 圆 麻 床 的 磨 削 方式 与 其 他 外 圆 磨床 不 同 ， 适 于 的 同 轴 度 低 ， 生 产 率 高 ， 多 用 于 大 量 、 自 动 化 生产 。 无 心 


磨 削 细 长 圆柱 形 工件 、 无 中 心 孔 的 短 轴 和 套 类 零件 ， 
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磨床 的 类 型 、 加 工 精 度 及 适用 范围 见 表 2. 5-39, 
























































































































































































































































表 2. 5-39 ”无心 外 圆 磨床 类 型 、 精 度 及 适用 范围 
жон ЖЕН ME “| 尺寸 公差 | 表面 粗粮 Шері = И 
С ”| 直径 /mm / um Zum | 度 Ra/um = kusa ш 范围 
_ 砂轮 架 一 般 固 定 于 床 身 ， 导 轮 架 横向 进 给 ， 砂 轮 和 
通 磨 型 0.32 i а 
клы x š 2 导 办 修整 器 一 般 均 为 手动 进 给 ， 有 通 磨 式 托 架 
20 
50 除 具 有 通 磨 型 的 结构 特点 外 ， 还 具备 下 列 特点 : 适 于 在 成 批 大 量 生产 中 ， 
100 1) 砂轮 、 导 轮 主轴 有 较 高 的 回转 精度 通 磨 各 类 等 直径 圆柱 体 及 
高 精度 200 js Қ б 2) 需要 时 可 带 砂 轮 动 平 衡 装 置 精密 圆柱 体 工件 
通 磨 型 | доо 3) 有 灵敏 度 高 的 微量 进 给 机 构 及 移动 导轨 
РА 4) 有 减少 热 变形 及 消 振 装 置 
5) 有 良好 的 切削 液 兆 化 装置 
元 | 普通 型 除 具有 通 唐 型 的 结构 特点 外 ， 还 具有 下 列 特点 ; ТН” 
Ы» (ОШ) 20 2 4 0.32 1) 手动 或 机 动 的 横向 И] АЛУ 通 磨 型 相同 的 适用 范围 外 ， 
外 50 2) 通用 或 专用 的 切入 磨 托 架 还 可 对 非 等 直径 回转 体 工 
| 100 除 具 有 高 精度 通 磨 型 的 结构 特点 外 ， 还 具有 下 列 | 件 的 外 表面 进行 切入 成 形 
ж кын 200 特点 ; ЖЕН, ШОЮН, ЧЁ, 
Ж 2. ИЕ ОЕТ УСТЯ 球 头 销 、 气 门 、 锥 柄 和 
Е 2) 通用 或 专用 的 切入 磨 托 架 头等 
砂轮 架 一 般 固 定 于 床 身 ， 砂 轮 修 整 器 能 自动 往复 修 | 1 _ 
Үн 于 HI 量 生 ; 
| 整 、 自 动 进 给 及 补偿 。 进 给 机 构 灵 敏 、 精 确 ， 能 自动 | 了 在 大 批 最 生产 中 
自动 100 SA 通 磨 等 直径 圆柱 体 工件 外 
ІҢ ЙӘШ | 200 i 4 032 ыды 表面 。 可 作 单 机 使 用 ， 也 
6 有 通 麻 式 托 架 ， 如 需要 可 配 自动 上 下 料 、 自 动 测量 | 可 纳入 自动 线 工 作 
等 装置 ， 有 良好 的 自动 控制 系统 联 锁 装置 Ё ын 
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(в 
ж m i ШЖ KTA% 表面 粗糙 结构 特点 活 ЖОШ 
直径 /mm / um /Hm 度 Ra/ um 
除 具 有 自动 通 磨 型 的 结构 特点 外 ， 还 具有 下 列 除 适 于 自动 通 磨 型 范围 
50 特点 : 外 ， 还 可 对 多 数 的 非 等 直 
自动 型 | 100 2 4 0.32 1) 拖 板 机 动 往复 切入 运动 径 回 转 体 工件 作 切 入 成 形 
200 2) 自动 横向 切入 机 构 磨 削 。 可 作 单 机 使 用 ， 也 
ін 3) 有 通用 或 专用 切 人 磨 托 架 可 纳入 自动 线 
除 具 有 自动 型 的 结构 特点 外 ， 还 有 下 列 特点 : 
д» РТ 4. 能 作 二 坐标 
жын УА 主要 用 于 国防 、 航 天 、 
| - > ШЫ i Шы 2) 工作 循环 、 进 给 补偿 、 切 人 规范 均 由 计算 机 | 汽车 工业 ， 及 柴油 机 、 船 
控制 舶 等 行业 中 的 精密 磨 削 形 
б 3) 可 进行 人 机 对 话 、 故 障 自 诊断 j 复 杂 、 精 度 很 高 的 回转 
除 具 有 数控 型 的 结构 特点 外 ， 还 具有 适应 控制 系 | 体 工 件 外 表面 。 适 于 中 小 
适应 соз | о | <0 |, 能 自动 改变 有 关 磨 前 参数 (如 砂轮 转速 . 导 轮 转 | 批量 及 多 品种 生产 
控制 型 | 200 速 . 切 入 速度 .工件 中 心 高 等 ) ， 以 适应 工作 条 件 变 
化 ， 达 到 最 佳 磨 削 效 果 
适 于 通 磨 或 切入 磨 前 。 
ж 砂轮 、 导 轮 的 宽度 及 直径 较 大 ， 砂 轮 架 和 导 轮 架 一 | 特别 适 于 磨 削 长 径 比 大 、 
pen 般 不 国定 于 床 身 ， 可 分 别 作 进 给 、 切 入 或 位 置 调整 运 | 形 面 复杂 的 工件 
心 外 ТИИ 5 д Т7 动 。 托 架 一 般 固 定 于 床 身 工 作 台 上 。 砂 轮 、 导 轮 安装 忆 托 架 固 定 ， 磨 削 时 ， 
ШЕ 在 主轴 两 支承 之 间 。 砂 轮 架 横向 切 人 为 机 动 进 给 ， 补 | 工件 中 心 不 随 砂轮 或 导 轮 
ж 偿 为 手动 。 砂 轮 、 导 轮 修 整 器 进 给 为 手动 。 配 有 通 磨 | 直径 的 变化 而 变化 ， 故 更 
及 切入 磨 托 架 易 实 现 上 下 料 自动 化 ， 有 
利于 多 机 床 连 线 工 作 
(2) 内 圆 磨床 的 磨 削 ” 内 圆 磨 床 主要 用 于 加 工 工 件 的 般 可 达到 IT6 ~ 118, 











柱 孔 、 圆 锥 孔 、 其 他 形状 的 内 孔 表 面 ， 以 及 孔 端 面 。 内 内 圆 磨床 的 形状 公差 大 多 为 : 圆 度 0. 003 ~ 0. 006mm, 
磨 削 有 两 种 加 工 方式 : 一 种 是 工件 和 砂轮 均 回 转 ， 用 于 圆柱 度 0.003 ~ 0.005mm。 高 精度 内 圆 磨床 的 形状 公差 可 
一 般 孔 的 加 工 ; 另 一 种 是 工件 不 转 ， 砂 轮 自 转 并 作 行 星 运 达 : ВЈ 0. 001 ~ 0. 001 5mm, ЖЕ 0.003mm。 内 圆 磨床 





































































































































































































































































































动 进行 磨 削 ， 用 于 大 型 工件 孔 的 加 工 。 加 工 的 表面 粗糙 度 为 Ra0.4 ~0.63um。 内 圆 磨 床 的 类 型 及 
内 圆 磨 前 的 尺寸 精度 取决 于 测量 工具 及 测量 方法 ， 一 加 工 适 用 范围 见 表 2. 5-40。 
表 2.5-40 内 圆 磨床 的 类 型 及 加 工 适 用 范围 
ж (最 大 磨 削 孔 类 (最 大 麻 削 孔 
а ”图 径 /mm) х (Ж 特点 及 适用 范围 а 图 径 /mm) х ( 磨 ”特点 及 适用 范围 
削 深度 /mm) 削 深度 /mm) 
T Ж: ca K 

И . T 工件 或 砂轮 按 特 
1 动 ， 砂 轮 自转 | G sss ss. 
星 并 线 孔 的 中 心 | > ф50 x80 | 定 轨道 运动 ， 砂 轮 
人 i ; 式 ф100 x120 | 旋转 并 作 轴 向 往复 
Л p12x32 | 人、 рі 200 x200 | 运动 和 横向 进 给 
E 适 于 加 工大 | ЇЙ ИИ 
J3 p50 x 80 КЕ Б 4400 x 320 适 于 复杂 的 孔 型 
Ж 型 工件 或 不 便 | E КЕНГЕ 

中 100 х125 回转 的 工件 К BJ HI) 

ф200 х 200 i 

4400 х 320 

3 一 电 主 中 800 x 500 
[ 件 外 圆 由 12 x32 
ж 支承 块 ( 轮 ) 支 | ph бахш | БНН 
Ж Ж, ШІНШІ 向 往复 移动 ， 工 件 
т 盘 吸 住 并 带 工 | A $100 x125 |у 
| 件 回 转 ， 转 速 [Йй d200 x200 Шы 5 
Ев 极 高 的 00-390 适 于 自动 或 半 
м 适 于 大 批量 、| Ж Ф100 320 | 动 麻 削 
小 工件 的 磨 削 4800 x 500 
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( 续 ) 
类 (最 大 麻 削 和 孔 类 (最 大 磨 削 和 孔 
简 K 径 /mm) x( 磨 | 特点 及 适用 范围 А @m K 径 /mm) x( 磨 | 特点 及 适用 范围 
= НЖЛЕ/тт) 前 深度 /mm) 
工件 头 架 往 复 
移动 ， 麻 头 横向 磨 头 上 下 往复 
进 给 ， 工 件 头 架 移动 和 横向 移动 ， 
还 可 绕 垂 直 轴 转 工作 台 回 转 
ЭНИ, 适 于 长 形 工 件 
$12 x32 用 于 自动 或 半 12x32 | 的 磨 削 
kih 50x80 | 自动 磨 削 КУА ф50 х 80 
式 式 
д ф100 x 125 内 ф100 x 125 
Г Ф200 х200 加 4200 х200 
Ж %400 х320 磨 头 纵向 往复 (Ж p400 x 320 наг Ша 
Ф800 х 500 | - š Ф800 x500 | 移动 和 横向 移动 ， 
移动 及 横向 移 ДЭВ 
Ки ви 工作 台 回 转 及 横 
动 ， 头 架 固定 д 
适 于 长 形 工件 
О? 适 于 大 型 工件 
的 磨 前 
(3) 平面 磨床 的 磨 前 ” 磨 前 工件 平面 的 磨床 称 为 平面 WTF. 平面 磨 前 方式 有 两 种 ， 一 种 是 用 砂轮 的 圆周 边 磨 
磨床 。 根 据 平面 磨床 砂轮 主轴 的 位 置 和 工作 台 形 状 ， 普通 前 ,这 种 磨 前 方式 效率 较 低 ,但 加 工 精 度 较 高 ， 磨 前 的 表 
ИОН EMER, VAES., УНАН ТЕМНА 3 面 粗糙 度 较 好 ; 另 一 种 是 用 砂轮 的 端面 磨 削 ， 加 工效 率 较 
类 型 。 圆 台 平面 磨床 由 工作 台 旋 转 进 给 ， 是 连续 进 给 ， 医 高 ， 但 加 工 精 度 较 低 ， 磨 削 的 表面 粗糙 度 较 差 ， 一 般 用 于 
而 加 工效 率 高 ， 适 于 磨 削 小 型 工件 和 大 直径 环形 面 ; 矩形 WE 平面 磨床 的 磨 前 方式 如 图 2. 5-20 所 示 。 
工作 台 需 往复 运动 换 向 ， 砂 轮 架 断 续 进 给 ， 但 可 加 工 长 、 平面 磨床 的 类 型 及 加 工 适 用 范围 见 表 2. 5-41。 















































































































































































































































图 2.5-20 平面 磨床 的 磨 削 方式 





















































































































































а) 卧 轴 和 矩 台 平面 磨床 b) 立轴 和 矩 台 平 面 磨床 с) 立轴 圆 台 平面 磨床 а) 卧 轴 圆 台 平面 磨床 
表 2.5-41 平面 磨床 的 类 型 及 加 工 适 用 范围 
类 工作 台面 3 工作 台面 
简 图 -| 特点 及 适用 范围 简 ”图 нк 特点 及 适用 范围 
型 їй, / тат 型 ТІЛЕ /mm 
磨 头 垂直 和 横 125 热 变 形 小 ， 精 度 
BF 200 a Макса EF Иек 
ЫН 3 向 进 给 ， 横 回 进 у 160 稳定 性 好 ， 垂 直 进 
Ж шо | 给 的 精度 较 低 , | E 200 | 给 灵敏 ， 但 结构 较 
п 500 | 麻衣 效率 高 时 250 | 复杂 
ШІ s 适 于 对 大 、 中 | Hi 320 适 于 对 工具 、 夹 
床 ни 型 件 的 一 般 平 面 Ж 400 具 、 磨 具 的 精密 
ЖЕН! 500 ЖЕҢІ 
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(Ж) 
类 人 类 
ñ 简 m ЕНШ) 特点 及 适用 范围 | 简 m ТАРН 特点 及 适用 范围 
型 б, ДЕ т 型 ЗА Д#/ тат 
х TEDHA RI, 
200 精度 稳定 性 好 ， 320 
250 横向 移动 不 灵活 400 
320 适 于 中 、 小 型 、 500 结构 紧凑 操作 
400 “| 长 型 件 的 较 精密 Ba s 
500 | 或 成 型 强力 方便 ， 易 实现 月 动 
Б ESE] ik, BRSM, 
轴 影响 精度 
Ж 适 于 中 小 型 精密 
平 soo “| 件 ， 尤 其 适合 磨 削 
ЙЕ 200 Ep 630 环形 件 平面 
ж 250 结构 刚性 好 ,| Ë! 800 
320 | 精度 稳定 *. 1 000 
400 适合 大 型 、 重 mi 
500 型 工件 的 平面 床 
600 ЙИ 
800 320 麻 头 为 悬 排 式 ， 
400 刚度 较 差 ， 有 磁 
500 吸盘 
工作 台 可 纵向 移 630 适 于 中 小 型 件 的 
200 | 动 ， 用 砂轮 端面 麻 j i 
20 | 前 。 因 砂轮 端面 大 оаа T 
320 | 于 工作 台 宽度 , Ж 1250 | 面 、 内 外 锥 形 件 
400 | 必 横 向 移动 进 给 ， 1600 Fm 
500 故 磨 削 效率 高 
630 适 于 大 、 中 型 件 单 磨 头 单 工作 台式 
的 成 批 生 产 用 砂轮 端面 磨 
削 ， 工 作 台 回转 ， 
砂轮 直径 大 于 工作 
让 台 半径 ， 没 有 横向 
Ж 拖 板 可 纵横 向 进 给 且 连 续 磨 削 ， 
| ж | 移动 效率 高 
Hi 250 适 于 各 种 形状 、 适 于 小 型 件 批量 
É КОРЕЙ, 18 生产 的 平面 磨 前 
于 成 批 生 产 
А 单 磨 头 单 工作 台式 人 工作 台 相 对 于 砂 
四 630 轮转 轴 可 倾斜 一 角 
立柱 可 横向 | 台 800 | Ж, {пж ШЭКЕН 
200 | 移动 | 1 000 | 性 较 差 
250 适 于 成 批 生 产 | 磨 1 250 适 于 小 型 件 批量 
的 强力 磨 前 Ж 1 600 “| 生产 的 平面 磨 削 
320 磨 头 可 升降 垂 磨 头 可 垂直 移 
了 400 | 直 进 给 ， 磨 头 可 20), БІМІЛЕНІ, W 
hi 500 | 在 导轨 拖 板 上 横 轮轴 心 可 摆动 代替 
2 630 向 移动 进 给 ， 导 工作 台 的 横向 进 
ня 800 | 轨 拖 板 可 倾斜 一 给 ， 工 作 台 回转 
Ж 100 | 角度 适 于 中 小 型 件 的 
Ж 1 250 适 于 中 小 型 件 成 批 生 产 
1 600 的 周边 磨 削 





























平面 磨床 的 磨 削 精度 见 表 2. 5-42, 


表 2.5-42 平面 磨床 的 磨 削 精度 
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摆 线 孔 、 外 圆 、 平 面 、 球 面 、 














ЖИЕ, ЙТ ИЛИ Т.Е 


孔 的 孔径 范围 为 $1 ~ 92 000mm 以 上 。 长 径 比 为 L/D=46 的 























- 件 孔 也 可 进行 折磨 加 工 。 


芒 磨 在 玉 磨 机 上 进行 。 芒 磨 机 有 立 式 和 卧 式 两 种 ， 
一 般 使 用 立 式 族 磨 机 。 立 式 考 磨 机 的 放 磨 头 作 旋转 运动 


和 直线 往复 运动 ， 切 必 易于 冲洗 ， 









































HOB BS ie 所 有 金属 材料 
类 型 平行 度 /mm б 
271 КҮРКЕ 0. 005/300(Р) 0. 63(Р) 
2. 磨 头 移动 式 0.005/1 000(M) | 0.16(M) 
EER) FE 拖 板 移动 式 、| 0.015/1 000(P) 0.4(Р) 
磨床 | 立柱 移动 式 、 龙 | 0. 008/1 000(М) | 0.16(М) 
门 横梁 固定 式 0. 005/1 000( G) 0.08(С) 
P 0. 015/1 000 0.8 
йені 立轴 和 矩 台 拖 机 动作 往复 运动 。 
er 板 移动 式 及 立 | 0.01⁄1 000 0. 63 
ри: 柱 移动 式 
立轴 圆 台 单 麻 
затта 0. 005/1 000 0. 63 














1.1.8 精 整 加 工 和 光 整 加 工 


注 : 括号 中 字母 表 磨 床 精度 等 级 。 


工件 切 前 加 工 之 后 ， 当 其 尺寸 精 





度 、 形 状 精度 或 表面 粗糙 度 达 不 到 设计 











要 求 时 ， 可 采用 精 整 加 工 方法 提高 尺寸 





精度 和 形状 精度 ， 采 用 光 整 加 工 方法 降 

















低 其 表 











面 粗糙 度 。 精 整 加 工 和 光 整 加 工 


КОТИ, ЭЕ ШШ 
(1) HE И ЕА РР НОНЕ 
ШІЛ, ЖЕК ЕВН, EAK 








加 工 的 工件 内 孔 壁 上 的 部 分 加 工 余 量 

















再 切 





除 掉 ， 可 提高 孔 的 尺寸 精度 、 形 状 精 度 ， 








降低 孔 的 表面 粗 烽 度 。 











图 2.5-21 所 示 为 莉 磨 头 的 结构 。 镶 





用 于 小 孔 








САА rak WJ rB B rs k, 
юно, Eš H hA BS 





























ИЕА 


ДЕНЕ КЕТПЕН ДЕНЕНІ: 


结构 由 两 大 部 分 组 成 ， 包 括 油 石 座 和 分 布 








在 油 石 座 周 边 的 弧 形 面 ; 














石 ， 以 及 向 径 向 





扩张 的 油 石 ， 使 油 石 与 孔 壁 接触 并 实现 进 
给 的 锥 面 或 斜面 轴 向 移动 机 构 。 加 工 过 程 





中 ， 瑜 磨 头 作 旋转 和 往复 轴 向 运动 ， 
作 径 向 扩张 进 给 ， 对 孔 的 内 壁 进行 低 











速 磨 前 。 


芒 磨 的 加 工 精度 高 。 形 状 精度 : JH 











油 石 








ЈМ, ШИНА 0.5um, REE lam; 加 
工 中 等 直径 孔 ， 圆 度 可 达 3pm 以 下 ; fL 


长 300 ~ 400mm 时 








， 圆 柱 度 在 Sum 以 下 。 


ИТ АУ С. ХУР: 小 孔 为 1 -2um, 
中 等 直径 尺寸 孔 为 10um。 尺 二 分散 性 误 











ЗЕТЕ 1 - Зуп WE, JESU А 
可 达 0.04 ~ 0. 4рт, 


























ЖЕЛЕ Ка 








ЖІЛІГІ ІН 











有 交叉 网 纹 ， 

















润滑 油 的 储存 和 油膜 形成 ， 因 而 


使 用 寿命 长 。 

















有 利于 
耐 磨损 ， 








莉 磨 的 切削 效率 高 、 加 工 范 








B, Mr 








磨 时 ， 油 石 与 孔 壁 是 面 接触 ， 


因此 切削 效 





жанр ЯГ ИДП Т.Ж АНЕТА 




















孔 、 


径 回 不 


连续 孔 、 不 通 孔 和 多 台阶 孔 ， 还 可 加 工 外 





1—ЖЙНЖ 2—7 


1—ї 





石 及 油 石 座 “”3 一 调节 锥 














石 座 2 一 本 体 3 一 胀 攀 4 


生产 时 采用 自动 和 半自动 放 磨 机 。 








适合 于 珀 磨 深 孔 ， 其 缺点 是 切 眉 不 易 排 除 。 





























П Ете, RETE Е 














芒 磨 精度 高 。 大 批量 
ЕРИ BUAT K, 
Eh R HT ЭРЁ, 











线 运 动 ， 工件 由 主轴 带动 


旋转 。 但 小 型 卧 式 苔 磨 机 的 芒 磨 头 旋转 ， 工 件 用 手动 或 














数控 珀 磨 机 通过 适应 控制 自动 监测 工件 的 圆柱 度 ， 自 
动 控制 主轴 往复 运动 行程 的 长 短 和 部 位 (在 孔径 小 的 部 位 加 


























工 )， 以 最 快速 度 消除 圆柱 度 误差 后 











磨 ， 达 到 高 效率 、 高 精度 的 要 求 。 











青 进 行 正常 行程 的 族 

















图 2.5-21 КЕЗІ 
а) ERREPA ШҮЛЕН; 
4 一 推 杆 
b) RAR mA HTE 














252955556 
2 #395 


5 一 转 接 座 6—9 7—3 





辅助 导向 条 ”5 一 主导 向 条 


























с) НМ H hA ВОТ ЗЕ 
1 一 进 给 胀 锥 ”2 一 油 石 座 
а) ЖЭЙ. 

1 一 油 石 ”2 一 导向 条 ”3 一 斑 杆 



































3 一 本 体 前 向 导 
е) ЖАИ 
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图 2. 5-22 所 示 为 立 式 、 卧 式 及 半自动 珀 磨 机 的 外 形 结构 。 (2) WE ”研磨 是 研 具 上 涂 甫 研磨 剂 后 ， 相 对 于 工件 


Т ШИЖЕШ, 24 АА ЧО ТТС 1132 5), НАН 



































磨 剂 中 极 细小 的 微粉 磨料 切削 工件 表面 的 一 种 光 整 加 
工 方式 。 
研磨 实际 上 并 不 仅仅 是 通过 研磨 剂 中 的 磨料 起 微小 
的 切削 作用 ， 而 且 还 会 使 被 研磨 表面 产生 塑性 变形 和 化 
学 作用 。 所 有 这 些 作 用 都 会 使 工件 表面 通过 研磨 降低 其 
表面 粗糙 度 ， 提 高 精度 (其 研磨 精度 可 达到 10 ?pm)、 
耐 磨 性 和 抗 疲 劳 强 度 。 人 研磨 要 求 研 具 相 对 于 工件 作 平行 
运动 ， 保 证 工件 上 各 点 的 研磨 行程 相同 (相等 ) 。 研 磨 运 
动 要 平稳 ， 工 件 要 与 研 具 全 面 接触 ， 以 便 研 具 磨损 均 
名 ,工件 上 任 一 点 的 运动 轨迹 尽量 不 出 现 周期 性 重复 。 
常用 的 研磨 运动 轨迹 如 图 2. 5-23 所 示 。 通 用 研 具 及 其 适 
用 范围 见 表 2.5-43。 


= QDO 


d) е) f) 
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B: ET 


























图 2.5-23 ”研磨 运动 轨迹 
а) 直线 式 b) 正弦 曲线 于 
















































































































































































































































































































































































с) 无 规则 圆 环线 式 
В 2.5-22 璇 磨 机 的 外 形 结构 а) 外 摆 线 式 е) 内 摆 线 式 
а) ХЕЗЕР ғу MARR 
一 十 作 公 оу _ Ба д JEE šJ 
ез 研磨 的 经 济 精度 :研磨 的 尺寸 精度 可 达 0.025шшп, Ж 
1 底座 2 工作 台 ЗЯ. 4 主轴 箱 КИШ ИЗА 0. 025hm， 圆 柱 体 圆柱 度 可 达 O. Lum, ЗР АНЗ 
с) 半自动 护 磨 机 可 达 0.03khm， 表 面 粗糙 度 可 达 Ra0.01um。 研 磨 可 使 两 零 
1 一 底座 ”2 一 工作 台 ”3 一 立柱 “4 一 变速 箱 5 一 主轴 箱 件 表面 达到 精密 的 接触 配合 。 
表 2.5-43 ”通用 研 具 及 其 适用 范围 
名 ñ 特点 及 适用 范围 | 名 Ж 简 ”图 特点 及 适用 范围 
研 
s $T 研磨 轨迹 为 次 摆 线 ， 
1 面 | U 运动 平稳 
е а |Н 可 研磨 长 宽 比 小 且 高 
н/% 度 低 的 零件 
Ш 4. 1 一 保持 架 2 一 工件 
Q 盘 转动 时 研磨 液 能 向 З 4-ТЕН 
线 内 侧 循环 ， 与 离心 力 一 一 
Шү: 2... 是 一 个 空心 整体 不 
| n ыа 口 的 研 套 ， 内 有 三 村 
研 线 槽 较 好 均 布 
R. | 螺 H FER A OS 
“Іі .. 用 于 研磨 小 直径 加 
线 НІ ЖОН ГА ЖЕЛЕ 32 2 B 
i Ее Ë EH 
A HBE k 
可 研磨 各 种 小 型 平 Ет 
面 零件 14/7 研磨 大 直径 时 ， 和 孔 内 
М МЕ: 加 研磨 套 ， 常 用 可 调 
іш Ж 用 于 研 较 大 直径 加 
线 各 и 
Ж Ж 
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(Ж) 
йй ПЕ 特点 及 适用 范围 | 名 称 简 图 特点 及 适用 范围 
可 在 套 内 开 几 条 模 
增加 弹性 М 
2 ШЕЕ AKW УЬ 体 实心 整体 圆柱 棒 
模 нш 2: 用 于 精 研 内 圆柱 面 
外 内 | ” 
д ІШ 
Е Ж 
HI 在 三 槽 内 装 三 块 研 | II 
Tz SI, omara | U s 
点 块 可 调 束 TEs 
ЖИЙ, ENRE 
ч 用 于 研磨 高 精度 外 Т AYAY A ие 
ТІ! „| ANS хи 
i 用 于 粗 研 内 圆柱 面 








研磨 在 研磨 机 上 进行 。 典 型 的 研磨 机 是 圆 盘 人 研磨 




















机 ， 可 用 于 单 面 或 双 面 研磨。 


机 、 摇 摆 型 研磨 机 和 双 盘 型 研 
机 ( 单 面 研磨 ) 如 图 2.5-24a 所 示 ， 研 磨盘 上 放置 几 个 保 
持 环 ， 环 内 放置 工件 ,工件 上 加 适当 压 重 进行 研磨 。 
图 2. 5-24Ь 所 示 为 播 摆 型 研磨 机 ( 单 面 研磨 ) ， 工 件 粘 在 
保持 盘 上 ， 保 持 盘 在 研磨 盘 上 左右 摇摆 研 麻 。 图 2. 5-24c 
所 示 为 双 盘 型 研磨 机 (工件 两 面 同 时 研磨 ) ， 工 件 装 在 行 
ERRARE, KEE, FURZI, IRRA H A 

















转 ， 进 行 两 面 研 磨 。 

















圆 盘 研磨 机 有 标准 型 研磨 
磨 机 等 类 型 。 标 准 型 研磨 






































轮 ) 或 砂纸 、 砂 带 等 ， 与 被 加 工 工件 作 相对 摩擦 ， 以 降低 工 
件 的 表面 粗糙 度 、 提 高 光亮 度 的 方法 称 为 抛光 。 抛 光 可 以 
除去 工件 在 上 道 工 序 加 工时 所 留 下 的 痕迹 ， 使 工件 表面 光 
滑 ， 但 不 能 提高 工件 的 尺寸 精度 和 形状 精度 。 抛 光 后 工件 
的 表面 粗糙 度 Ra 可 达 0.4km 以 下 。 

抛光 的 主要 方法 有 : 人 工 抛光 ， 利 用 砂 布 、 人 砂纸 用 手 
工 在 工件 上 直接 进行 抛光 ; 机 械 抛 光 ， 利 用 砂 带 抛光 机 自 
















































































5y 
2475 
<> 


В 2.524 圆 盘 研磨 机 运动 示意 图 
a) 标准 型 研磨 机 





1 一 压 重 2 一 工件 





3 一 中 心 滚轮 


4 一 导向 滚轮 5 一 保持 环 ”6 一 研磨 盘 


b) 摇摆 型 研磨 机 


1 一 研磨 盘 2 一 工件 3 一 保持 盘 











(3) 抛光 使 











с) 双 盘 型 研磨 机 
1 一 上 研磨 盘 2 一 行星 
4 一 下 研磨 盘 ”5 一 中 ， 

















保持 器 ”3 一 工件 





МАЕ 6 一 内 齿轮 


ШЕЛІ ПЕРЕН Ж) 

















动 完成 各 种 工件 型 面 的 抛光 ， 或 利用 粘 有 磨料 的 抛光 布 轮 
(或 床 轮 .皮革 轮 ) 高 速 旋转 并 与 工件 面 直 接 接触 抛光 。 
图 2. 5-25 所 示 为 砂 带 机 械 抛光 的 原理 。 






































d) 


E 2.5-25 ” 砂 带 机 械 抛光 的 工作 原理 
а) 外 圆 抛光 b) 平面 抛光 

с) 异形 面 仿 形 抛光 а) 薄板 抛光 
1 一 工件 2 一 砂 带 3 一 张 紧 轮 4 一 接触 轮 
5 一 往复 工作 台 ”6 一 工作 台 7 一 靠 模板 
8 一 滚轮 ”9 一 砂 带 轮 

此 外 ， 抛 光 的 方法 还 有 自由 磨料 抛光 。 例 如 ， 利 用 流 
体 磨 料 进 行 等 压 研 磨 抛光 (图 2.5-26) ， 用 磁性 流体 非 磁 性 
磨料 的 浮 置 研磨 抛光 ( 图 2. 5-27). 
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工 包括 毛坯 锻造 、 齿 坏 加 工 、 齿 轮 中 心 孔 加 工 、 齿 形 粗 加 
工 或 半 精 加 工 、 热 处 理 及 齿 形 精 加 工 等 ， 本 节 的 齿轮 加 工 
重点 介绍 齿轮 的 齿 形 加 工 。 圆 柱 齿轮 的 加 工 工艺 见 表 2. 5- 
44， 圆 柱 齿轮 齿 形 的 加 工 方法 及 加 工 精 度 见 表 2. 5-45。 
圆柱 此 轮 此 形 的 加 工 可 分 别 在 万 能 铣床 (用 成 形 齿 轮 铣 刀 
加 工 ) АРН, ИАЛ, ПАР, ПАРЛА, ЕНТ, 

(2) 齿轮 加 工 机 床 及 适用 范围 

1) ЖА, ЖЕРІН ЖЕЛІНІ, НЕ, AE 
齿 圆 柱 齿轮 和 蜗轮 。 在 齿轮 加 工 设备 中 ， 深 上 从 机 用 得 最 多 ， 
约 占 齿 轮 加 工 机 床 总 数 的 1/2。 使 用 与 工件 齿 形 共 斩 的 滚 刀 
还 可 加 工 其 他 齿 形 的 工件 ， 如 圆 弧 齿 齿 轮 、 摆 线 具 齿轮 、 







































































с wo БИЙЛЕЙ. ЛІГІ HTE $200mm 以 下 的 属于 仪表 
2. RDL, HTE Ф200 ~ 42 000mm ІШІҢ ЕР Ж 8 L, H 
u КЕ 92 000mm 的 属于 大 型 深 齿 机 。 深 齿 机 的 结构 布局 及 





和 村 点 见 表 2. 5-46。 

各 类 滚 齿 机 的 性 能 特点 及 适用 范围 为 : 中 仪表 齿轮 滚 
此 机 的 最 大 加 工 直径 10 ~80mm， 最 大 工件 模 数 0.3 ~ 1mm, 
主要 用 于 仪表 、 手 表 、 照 相机 的 齿轮 加 工 ， 加 工 精 度 为 5 ~ 
7 级 ; 四 中 、 小 型 滚 齿 机 中 的 普通 型 大 多 为 工作 台 径 向 移 
动 的 立 式 布 局 ， 切 前 速度 和 进 给 量 可 快速 调整 ， 广 泛 用 于 
单 件 、 小 批 生产 ， 加 工 精 度 为 6 ~7 级 ; OH AEIR AHL EE 




















































































































普通 型 功能 多 ， 适 于 进行 工件 品种 变换 频繁 的 单 件 、 小 批 

В 2.527 ”磁性 流体 、 非 磁性 磨料 抛光 生产 ， 加 工 精 度 为 6 ~7 级 ，@ 高 效 型 深 具 机 可 进行 高 速 、 

1 一 夹具 2 一 工件 大 进 给 量 深 齿 ,使 用 硬 质 合 金 和 涂 层 深思 或 多 头 深 刀 ， 机 

3 一 非 磁性 磨料 4 一 磁性 流体 床 的 刚性 好 ， 多 为 立柱 移动 的 立 式 布局 ， 适 于 汽车 、 拖 拉 

НИЕ Е 机 等 生产 中 大 批量 的 齿轮 加 工 ， 加 工 精度 为 6~7 级 ; © 

1:2. is hina 密 型 滚 此 机 的 加 工 精度 可 达 4 ~ 6 级 ， 适 于 加 工 精密 齿轮 和 

121 圆柱 齿轮 的 加 工 蜗轮 ; @ 大 型 深 齿 机 用 于 单 件 或 小 批量 生产 ， 加 工时 工件 
(1) 圆柱 齿轮 的 加 工 工艺 及 加 工 精度 ”圆柱 齿轮 的 加 重量 可 达 10 ~ 80t。 














表 2.5-44 圆柱 齿轮 的 加 工 工艺 














































































































































































































































































































序号 | r 序 | mrina elr F | 加 工 内 容 oo 
оао РРР —#Ш 46 ЕРИНИН, ЖЕРИЙ 
1 Тра e 大 批量 生产 采用 模 锯 方法 $ ш 齿轮 需 制 成 一 定形 状 的 倒 角 
中 、 小 批量 生产 采用 胎 模 锯 
根据 材料 及 技术 要 求 ， 热 处 理 可 分 别 采 
1) Т i 
. 用 以 下 方法 ; 
2) 两 端 外 中 心 也 “k 1) 调 质 
3) 粗 、 精 车 外 加 和 端面 2. 
2 | шт 4) ВРЕТ УЕ АИТ аа 
(2) 盘 状 齿 坯 加 工 要 ta ss 
1) 粗 、 精 加 工具 未 件 端面 及 内 和 孔 о 27. 
D MEARAN RERE | ”安装 基准 面 | 轴 径 和 定位 端面 ， 至 要 求 的 最 终 尺 二 
4. 精 加 工 ТЕЛЕ ТЕНІЗ | 
` 一 面 至 最 终 尺 十 
外 花 键 可 采用 铣 、 深 压 、 GHL, EE 
加 工 外 花 键 、| 方法 EEA - 
, к, PA 精度 要 求 较 高 的 齿轮 在 热处理 后 需 进 行 
夹 螺纹 孔 累 纹 孔 可 按 销 孔 、 攻 螺纹 或 车 螺纹 顺 | 9 | т: — 
FMT, МЕТІНЕ, ВЕ Т. к ке 
D ЮЙЛЕНИ 
, | #®йшт| йй ТЕДІ” 
或 半 精 加 工 3) ШЕ 10 ҮЛҮ" 劳 强 度 
粗 加 工 工序 在 轮 齿 两 侧 留 有 精 加 工 余 量 采用 磁化 可 降低 办 部 的 摩 护 、 胶 合 
1) RA ! 
t 7 У 
| eyer | 2*8 ина 2 
N БЕУ .. 度 组 的 单项 及 综合 检验 
4) Ph на 


表 2. 5-45 
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圆柱 齿轮 齿 形 的 加 工 方法 及 加 工 精度 





















































































































































































































































































































































































































































































































































Be ТКО ИОАНН, REE 
天 用 范围 单 件 、 小 批量 生产 和 大 批量 生产 中 得 到 广泛 应 
ж тын ， 是 目前 圆柱 齿轮 加 工 中 应 用 最 广 的 一 种 加 
原理 图 i 
齿 
Б Еа 
加 工 精度 Ral.25 ~5um 
Ж 而 睹 原理 :相当 于 一 对 外 哮 合 或 内 哮 合 的 
pe 原 理 及 | 同 柱 齿轮 副 的 哨 合 过 程 
KEE 只 要 模 数 相同 ， 压 力 角 相同 ， 同 一 把 插 齿 
刀 可 加 工 不 同 齿 数 的 齿轮 
ШТК ЖАП ДИЛЕ, НЕШЕ 
适用 范围 “| 轮 ， 特别 和 合 加 工 多 联 齿轮 。 装 上 附件 后 可 
加 工具 条 、 锥 度 此 和 端面 从 轮 
кз 6-8 级 精度 的 齿轮 ， 具 5 形 面 的 表面 粗糙 度 原理 图 
Ка1. 25 ~Shm 
PERHE) 
ГІ КЁРЕСЕ) 
原理 图 
刀 带 动 
8 = 工件 转动 
| 纵向 进 给 
т а) КОРВЕТЕ b) ERA ЖИА. AHT ИАЕА ІҢ 
形 ЕЕЕ НЕ ЕЕ ЭВА, НАВО ТЕЧ IES, ЖИЕ 
Ж 原理 及 特点 | 齿轮 ， 是 按 无 瞬 心 包 络 法 加 工 原理 及 特点 | 滑动 ， 剃 掉 被 加 工 齿 面 上 的 余 量 。 分 为 普通 着 
j 这 种 加 工 方法 铣 完 一 个 元 槽 后 ， 分 度 机 构 Қыры ааа лт 
ЖЕТИК А КЕН ASI ШЭП ТЕЗА 36 B] r 2256 13848] ГІ 
工艺 和 硬 齿 面 弟 齿 工艺 
加 工 精度 较 低 ， 在 大 批量 生产 中 只 能 作为 A 
适用 范围 “| 粗 加 工 ， 在 单 件 小 批 生产 和 修理 工作 中 作为 P T A E 
最 后 加 工 适用 范围 轮 ， 在 天 量 生产 中 得 到 VAD 
— — - 最 近 开始 应 用 于 硬 齿 面 弟 齿 
加 工 精度 9 级 精度 的 齿轮 ， 齿 形 面 的 表面 粗糙 度 HTH 6 ~7 级 精度 的 齿轮 ， 齿 形 面 的 表面 粗糙 度 
а ото IHE | Ra0.32 ~1.25pm 
原理 图 
齿 坏 宽 度 ”no( 切 削 运动 ) 
Ж Қырлы а a 
Е: H М PA ТЕ A 原理 图 
те ‚ ЖМ: "A 
A ee WI 
T WERK. 除 有 垂直 进 给 运动 外 ， 当 加 
工 圆柱 斜 齿轮 时 ， 还 有 差 动 运动 
2) 对 角 滚 具 。 深 刀 除 沿 工件 轴 向 方向 的 进 
原理 及 特点 | 给 运动 外 ， 滚 刀 还 沿 滚 刀 轴 向 方向 进 给 。 这 
































两 个 进 给 运动 合成 一 
定 角 度 的 进 给 运动 ， 同 时 
的 附加 转动 

只 要 模 数 相同 ， 压 力 
可 加 工 不 同 齿 数 的 齿轮 


个 与 工件 轴 向 方向 成 一 
， 工 件 还 需 有 一 定 












































相同 ， 同 一 把 深思 



































b) ЙИ КИТЕ 













































































































































































































































































































































































































































































228 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 
(Ж) 
ЕЕ. АД? РНН ДА ЖЕФ 
ЖАР 5 А ННВ BRR: ЖЕҢИН ЖЖП ДОЙ AE 
ao RENTE. ЕЗГІ ТЕРЕ а, 
原理 及 特点 | ры ыы е 2. 错 轴 圆 柱 斜 齿轮 哮 合 。 它 包括 ; 

脂 等 材料 浇注 或 热 压 成 的 斜 齿 轮 ， 分 为 盘 形 реле ттен 
fi ИИИ, ЛИРИ ИГИ А ОНАН mia usata ис 
ы) ек 主要 用 在 大 量 生产 中 提高 热处理 后 的 齿轮 分 大 平面 砂轮 磨 齿 法 、 锥 面 砂 轮 磨 齿 法 和 碟 形 
Bj 适用 范围 | 精度 双 砂轮 磨 此 法 

原理 及 特点 | ”2) 利用 一 对 交错 轴 斜 齿 圆 柱 此 轮 路 合 原理 
ле UB RSJ H LR MI 8 Ж ЖЛЕ ЛИТ BS h baju 的 磨 齿 法 。 蜗 杆 砂 轮 代表 一 个 圆柱 斜 齿 轮 ， 利 
”| 定 ， 齿 形 面 的 表面 粗粮 度 Ra0. 16 ~0.63um |ж 它 同 被 加 工 齿轮 的 哮 合 运动 和 进 给 运动 完成 
磨 齿 工作 
齿 3) 环 面 蜗 杆 砂 轮 磨 齿 法 。 环 面 蜗杆 砂轮 表 
i 是 被 加 工 齿 轮 齿 面 的 包 络 面 
4) 成 形 砂轮 磨 具 法 
原理 图 磨 淳 火 后 的 硬 齿 面 齿 轮 ， 以 提高 齿轮 精度 。 
® 适用 范围 | 根据 齿轮 结构 特点 、 精 度 要 求 、 生 产 批量 等 特 
点 ， 选 用 不 同 的 磨 此 方法 
т 4 ~7 级 (可 达 3 级 ) 8820918306, ЕШ 
НІНЕ Ra0. 16 — 0. 63р 
表 2.5-46 滚 齿 机 的 结构 布局 及 特点 
工作 台 径 向 移动 ， 刀 架 轴 | 、 jp 立柱 径 向 移动 ， 工 作 台 轴 向 
ЕА 立柱 径 向 移动 ， 刀 架 轴 向 移动 
结 
构 
立 | 布 
式 | 局 
A 
W ү 
机 中 型 高 效 滚 齿 机 
和 数控 深 齿 机 
工作 台 刚 性 好 ， 工 作 台 可 _ _ 
КЕ > h 2k FA = шей) и 进行 工件 Б _ 
符 | ， 这 种 结构 布局 多 用 于 最 大 | 实现 印 荷 ， 适 于 装 夹 大 、 重 ЧИП РНЕ ШИН | 传动 链 短 ， 结 构 紧 凑 但 刚性 
加 工 直径 在 ф125 ~ $1 250mm 型 工件 ， 最 大 工件 直径 可 达 动 加 工 ， 数 控 滨 上 耸 机 可 作为 ГЕНІ! 
点 | 的 通用 中 小 型 滚 齿 机 op ` | 柔性 加 工 中 的 单元 кы: ü 
- 件 主轴 位 于 滚 刀 主 轴 前 - 件 主轴 位 于 滚 刀 主轴 的 滚 刀 主轴 位 于 工件 主轴 的 上 
工件 国定 不 эх JJ BH 
方 的 水 平 位 置 ， 工 作 台 滑 座 | 水 平 位 置 ， 工 作 台 轴 向 进 给 ， 2. 方 或 下 方 ， 滚 刀 架 轴 向 进 给 ， 
作 轴 向 和 径 向 进 给 滚 刀 架 径 向 进 给 кн 工件 径 向 进 给 
结 
构 
BR | 布 
式 | 局 
R 
Ë 
机 
Ка. " 1 一 工件 主轴 2 一 深 刀 主轴 
1 一 深思 主轴 2 一 工作 主轴 | 1 滚 刀 主 轴 2 一 工件 主轴 
СЖ 工 增 大 长 
特 | ”结构 紧凑 但 刚性 较 差 ， 适 | ”结构 刚性 好 ， 操 作 方便 ， о ei 多 数 仪表 齿轮 滚 齿 机 为 此 种 
于 加 工 小 尺寸 齿轮 和 短 花 | 中 型 卧 式 滚 肯 机 多 为 此 结构 | < ”js 让 ww 如 加 | 布局 ， 但 轴 向 和 径 向 进 给 与 此 
点 | өң 布局 K 8m, KEE RRA DLAME 种 形式 不 同 
Í 键 轴 铣 床 多 为 此 结构 布局 | 











滚 齿 机 的 加 工 精 度 : 普通 精度 级 滚 齿 机 可 加 工 GB/T 











10095. 1, 10095. 2 一 2001《 渐 





度 的 齿轮 ， 精 密级 滚 齿 机 可 加 工 6 级 精度 的 齿轮 ， 高 精度 


级 可 加 工 4~5 级 精度 的 齿轮 。 


线 圆 村 





齿轮 精度 》 的 7 级 精 








2) 插 从 机 。 插 人 具 机 可 加 














Г.Т 
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w, AFAR, WAH, DKR Z WN 
АРЕНУ пу Т.Н, ЗЕ, REIRA IE ЕЕ ЛҮ #ll 
БОМИ, WA. HOE iA Өл Т.Б 
圆 齿轮 、 变 速 比 齿 扇 和 特殊 齿 形 的 齿轮 。 用 便 质 合金 刀具 


， 以 及 锥 度 齿 、 





及 表面 涂 层 刀 具 ， 可 加 工人 硬 具 





轮 ， 当 使 用 特殊 刀 


уш ц 


Ут) ТАТ 






































HAF. ЗИТ Н МЯ E 
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及 适用 范围 见 表 2.5-47。 插 上 元 机 的 加 工 精度 为 6~7 2, W 寺 点 及 适用 范围 见 表 2. 5-48。 
表面 粗糙 度 Ra 为 1.6~3.2pm。 表 2.5-48 ” 剃 齿 机 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 
表 2.5-47” 插 齿 机 的 结构 布置 及 适用 范围 жо ш ттт 
ж WEU AE, BAA, TABE AA 
s 齿 机 的 结构 适用 范围 及 特点 2 К ү; 
ы М4 шы 普通 型 “| неш, тате, ERRE Ей 
- 2. ИШИ, НАВО Ja P= 
用 于 成 批 生产 站 外 哮 合 的 有 轴 向 、 对 角 、 切 向 、 径 向 多 种 刹 众 功能， 有 
МИС. Әнде, ZIKR, И 万 能 型 | 粗 、 精 着 齿 转换 ， 不 等 量 径 向 进 给 和 微量 进 给 功 
а RAAS, EMTA E MEE |р. ngopi. HURIN. ERE, ЕТЕНЕ, 
Л 根据 粗 、 精 切 要 求 自动 变换 切 小 批 或 大 批 生产 
% 削 用 量 ， 带 有 工件 液压 夹 紧 装 无 轴 向 进 给 ， 剃 齿 刀 相对 于 工件 作 径 向 运动 ， 
й 置 ， 加 工 精度 稳定 ， 达 到 7 级 径 向 型 “| ТТР ЗЕ ТАЛДЫ) 
机 刀具 及 工件 轴线 均 垂 直 ， 刀具 修正 才能 实现 。 生 产 率 高 ， 适 于 大 批量 生产 
纵向 布局 工作 台 作 径 向 进 给 ， 刀 具 作 тәне | TERDA, PRH CBN RE, E” 
让 刀 运 动 a 率 高 ， 适 于 大 批量 生 
Үн 工作 轴 和 高 速 轴 用 伺服 电动 机 驱动， 传动 链 短 ， 机 
ІД ”| 床 可 进行 自动 循环 和 自动 调整 。 适 合 中 小 批量 生产 
Л 主要 用 于 加 工 外 齿轮 
工作 台 作 径 向 断 续 进 给 ， Д) 珀 上 机 。 芒 从 机 是 齿轮 的 精 整 加 工 机 床 ， 主 要 用 于 
АИЯ 齿轮 热处理 后 改善 齿 面 质量 ， 使 齿 面 的 表面 粗粮 度 由 热 处 
机 理 后 的 Ка2. Sum 减 小 至 Ra0. 63um 以 下 ， 同 时 消除 齿 面 毛 
刺 和 划 痕 ， 但 纠正 齿轮 误差 的 能 力 较 差 。 玫 齿 可 作为 7 级 
үзі 多 用 于 加 工 无 空 刀 槽 人 字 齿轮 的 滚 ( 插 ) 此 一 弟 此 一 热处理 一 玉 齿 工艺 的 最 后 一 个 环 
4 ИНЕ, AW ЛВ И П А НН Н НОЕ, ОМ HT e T 
式 ий ДВ, РИИ ИГИДИ КЕЛЕГН, AF480038 i 
| 刀具 与 工作 轴线 均 水 平 。 ”机 适用 于 直径 $500mm БЕЙИ, ФИЛИ ЕЛИ, 
机 Шы КИНЕ ЗЕ H F EL 800mm ИЕШЕ, НДІ 
ГС АО БАТАТ ЕТИ ЛЕ H] Е $200mm 以 下 的 直 
з) 蕴 货 机 。 刹 此 机 属于 货轮 精 加 工 机 床 ， 可 加 工 经 深 Bi BHAA ENNA 
齿 、 插 齿 之 后 的 内 、 外 吴 合 的 直 齿 、 斜 齿 圆 柱 齿轮 ， 及 不 5) 磨 齿 机 。 磨 齿 机 用 于 精 加 工 圆柱 齿轮 及 盘 形 此 轮 思 
能 磨 齿 的 台 肩 齿 轮 ， 还 可 加 工 鼓 形 齿 和 锥 度 齿 齿 轮 。 剃 从 。 其 的 齿 形 ， 磨 齿 可 纠正 齿轮 在 滚 齿 、 插 齿 等 预 加 工 ， 及 热 
对 齿 形 、 齿 踢 和 齿 向 误差 有 明显 的 校正 修整 能 力 ， 可 加 工 ”处理 硬 齿 面 时 产生 的 各 种 误差 ， 降低 齿 面 粗 烟 度 ( НАСА 
精度 达 6 ~7 级 (GB/T 10095. 1 ,10095.2—2001) 6, 具 面 — 面 的 表面 粗粮 度 Ra 可 达 0.2 ~1.25pm)。 磨 齿 的 加 工 精度 
的 表面 粗糙 度 Ra2. 5 ~ 1.25pm。 采 用 硬 齿 面 剃 齿 刀 可 对 硬 EAA, ARRE, 但 生产 率 较 低 ， 加 工 成 本 高 。 磨 齿 
齿 面 进行 着 齿 ， 以 消除 热处理 后 的 变形 。 弟 齿 机 的 类 型 、 ”机 的 类 型 、 加 工 精度 及 适用 范围 见 表 2. 5-49。 
表 2.5-49 ” 魔 齿 机 的 类 型 、 加 工 精度 及 适用 范围 
磨 齿 机 类 型 适用 范围 
分 类 | 砂轮 形式 | 结构 布局 工件 规格 /mm 加 工 精度 等 级 | ”典型 机 床 及 适用 的 生产 批量 
Ше m: 1-20, D; $20 ~ 9900 s Y7032A( 中国) ，HSS 一 90( 瑞 士 ) 
БЕ JE WW D Шы 2: 10-260 单 件 、 小 批 生产 
轮 型 А т: 4-36, D: Ф350 ~ ф4 700 Р 5Н5180/240, SHS460B( 瑞士 ) 
25 z: 12-780 Ш 单 件 、 小 批 生产 
ТЕ m: 1-6, D. ф30 ~ ф320 4-6 Ү7132А, ҮМ7132А( +) 
е z: 9~180 7 单 件 、 小 批 、 成 批 生 产 
锥 形 砂 轮 型 Ү7163 ( 中 Æ|), ZSTZ351CNC, 
立 式 л еч i Е а кого 4-6 H2500( 德国 ) 
外 齿 圆柱 单 件 、 成 批 生产 
齿轮 磨 齿 机 те т: 0.5-7, D; $10 ~ 9700 ҮЕ7232( 中 国 ) ，RZ301S( 瑞士 ) 
蜗杆 砂轮 型 к z: 7~600 teg 小 批 、 大 批 生产 
ER ТАТ Bi FF p ш m: 1-3, D. ф55 ~ 0120 Вр RZP200( 瑞士 ) 
轮 型 z: 13 ~80 К 大 批量 生产 
_ | p Ү57332, YS7363 ( 中 Œ), 
成 形 砂轮 型 БЖ А o озо 5-6 VAG481CNC( 德国 ) 
неса 大 批量 生产 
s ч ph Y7125A. ҮК7432 ( 中 [ ), 
ы КЕ? Нең С 2. Шы. 2-3 SRS460( 德国 ) 
с $ 小 批 、 成 批 生产 
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( Ж) 
磨 齿 机 类 型 适用 范围 
分 类 砂轮 形式 结构 布局 工件 规格 /mm 加 工 精度 等 级 典型 机 床 及 适用 的 生产 批量 
、 :2.5-10, D: $250 ~ ф950 JHSS 一 90( 瑞士 ) 
碟 形 砂轮 型 Бек г 4-6 
кәне) ЖУРЕ i z: 12-260 小 批 、 成 批 生产 
齿 机 т:1-6, D. ф520 ~ ф4 800 VIS431 CNC( 德 国 ) 
ТІ! РЕК 
ЛЫЙ га z: 1 ~999 3 大 批量 生产 
> 偏心 量 : 0.75 ~8 
摆 线 齿轮 = 5 š Í Y7654 Ү7663( 中 国 ) 
ШЕЛЛ 立 式 D: $70 ~ 9630 
Г т Е 2-2 小 批 、 大 批 生产 








1.2.2 蜗轮 的 加 工 

(1) 在 滚 齿 机 上 用 蜗轮 滚 刀 加 工 蜗 轮 ”蜗杆 传动 中 ， 
蜗杆 有 圆柱 蜗杆 和 圆 环 面 蜗杆 两 类 ， 因 此 与 蜗杆 相配 的 蜗轮 
分 度 面 也 分 为 两 类 。 圆 柱 蜗杆 的 分 度 面 是 圆柱 面 ， 与 之 相配 
的 蜗轮 分 度 面 可 以 是 圆柱 面 ， 也 可 以 是 圆 环 面 。 圆 柱 蜗杆 本 





















































































































































身 又 可 分 为 普通 圆柱 蜗杆 (加 工 蜗杆 刀具 的 切削 丸 为 直线 ) 和 


圆 弧 圆柱 蜗杆 ( 加工 蜗杆 刀具 的 切削 刃 为 圆 弧 ) 两 类 。 























加 工 蜗 轮 时 ， 其 刀具 形状 与 蜗杆 相同 。 蜗 轮 在 深 齿 机 上 用 
蜗轮 滚 刀 加 工 ， 与 齿轮 在 滚 齿 机 上 加 工时 相似 但 也 有 不 同 。 表 











2. 5-50 为 在 滚 齿 机 上 加 工 蜗 轮 和 加 工 齿 轮 的 比较 


表 2.5-50 在 滚 齿 机 上 加 工 蜗轮 与 加 工 齿轮 的 比较 


° 








项 B 加 工 蜗 轮 JH TL W 46 项 H шт. 4 加 工 齿 轮 
ЖОЙЫ ВЕ, y ЖЕГЕН | й 
жине жаза. | RIBRIK | ma _ aa 























方向 和 导 程 角 ， 以 及 此 | 形 角 和 被 加 工 齿轮 一 致 ， 
参数 形 角 ， 均 应 和 工作 蜗杆 | 其 他 参数 ， 如 直径 、 滚 
Е 一 致 ， 但 外 径 比 工作 蜗 | 刀 头 数 、 方 向 和 导 程 角 ， 



























































深思 的 基本 蜗杆 形式 | 开 线 型 或 法 
应 与 工作 蜗杆 形式 相同 “| 本 蜗杆 ， 由 


造 条 件 决定 


基本 蜗杆 


向 直 廊 型 的 基 
技术 要 求 与 制 




















杆 稍 大 一 些 ， 其 增 大 量 ези Ruka 
为 两 倍 项 阶 ， 即 2 x0.2m 


= 





























滚 刀 水 平 放置 ， 其 轴线 深思 刀 架 要 根据 加 工 
应 在 蜗轮 中 心平 面 内 ， 即 | 需要 扳 动 角度 。 用 同 
































分 度 运动 应 符合 蜗杆 分 度 运动 
ЖІ 传动 的 速 比 关 系 ， 滚 刀 | 蜗轮 加 工 无 


的 传动 速 比 与 
Kal, RIIK 








和 蜗轮 蜗杆 传动 路 合 状态 | 把 滚 刀 可 加 工 模 数 相同 , 
一 样 ， 加 工 蜗轮 要 用 与 工 | 而 上 元 数 和 螺旋 角 不 同 的 
作 蜗 杆 相 适应 的 滚 刀 各 种 齿轮 


















































用 蜗轮 滚 刀 在 滚 齿 机 上 加 工 蜗轮 有 两 种 加 工 方法 ， 一 
种 是 径 向 进 给 法 ， 男 一 种 是 切 向 进 给 法 。 径 向 进 给 法 ， 是 
加 工时 深思 沿 蜗 轮 径 向 进 刀 ， 从 蜗轮 的 齿 顶 切 至 齿 的 全 深 ; 

































































度 运动 头 数 与 工作 蜗杆 头 数 | 数 与 被 加 工 齿轮 无 关 ， 一 
相同 般 常 用 单 头 
жою 加 工 蜗轮 时 ， 和 采用 径 加 工 齿 轮 时 ， 可 采用 轴 
方式 向 进 给 或 切 向 进 给 方式 。| 向 进 给 ， 也 可 采用 径 向 i 
不 用 工件 轴 向 进 给 给 或 切 向 进 给 





刀具 齿 形 与 加 工 螺 纹 的 刀具 齿 形 不 同 。 若 车 削 螺 纹 的 刀具 
齿 形 角 为 20°* ， 螺 距 为 zm(m 为 蜗杆 模 数 ) ， 则 车 削 出 的 便 
是 蜗杆 。 蜗 杆 齿 形 可 用 车 削 、 铣 削 ( 盘 状 模 数 铣 刀 或 指 状 铣 

















切 向 进 给 法 ， 是 加 工时 滚 刀 沿 蜗轮 的 切线 方向 进 给 ， 滚 刀 
前 进 方向 的 端 部 为 锥 形 ， 逐 渐 切 和 人 工件 ， 加 工 前 滚 刀 轴 线 
位 置 与 蜗轮 路 合 传动 时 的 蜗杆 位 置 相同 。 用 径 向 进 给 法 加 
工时 ， 蜗 轮 与 深 刀 的 相对 运动 除 展 成 运动 外 ， 同 时 蜗轮 还 
应 根据 深 刀 的 切 向 进 给 速度 附加 一 个 转动 。 用 切 向 进 给 法 
加 工时 ， 深 动 刀 齿 人 齿 高 自 低 至 高 切入 ， 负荷 均 匀 ， 加 工 出 
蜗轮 齿 面 的 表面 粗 烽 度 低 。 表 2.5-51 为 深 刀 加 工 蜗 轮 时 ， 
径 向 进 给 法 和 切 向 进 给 法 特点 的 比较 。 

(2) 用 飞 刀 加 工 蜗 轮 ”在 带 切 向 进 给 刀 架 的 深 具 机 上 
] 飞 刀 加 工 蜗 轮 时 ， 飞 刀 ( 切 刀 ) 装 在 特制 的 刀 杆 上 ， 刀 杆 
中 心 位 置 在 蜗轮 的 轴 向 中 心平 面 内 。 飞 刀 一 边 旋 转 ,， 一 边 
沿 蜗轮 的 切 向 移动 ( 切 向 进 给 ) 。 蜗 轮 除 有 分 度 运动 外 ， 还 
有 与 飞 刀 进 给 速度 相对 应 的 哮 合 运动 (附加 转动 )。 这 种 加 
工法 的 生产 率 低 ， 但 刀具 简单 ， 用 于 单 件 、 小 批量 生产 。 

用 飞 刀 也 可 在 铣床 上 加 工 蜗轮 ， 此 时 需 用 链 轮 和 交换 
齿轮 将 铣床 主轴 的 转动 与 分 度 头 ( 夹 持 蜗轮 ) 主轴 的 运动 连 
接 ， 使 蜗轮 进行 连续 分 度 运 动 。 

为 了 提高 蜗轮 的 齿 距 精度 ， 可 用 蜗轮 弟 齿 刀 在 深 齿 机 
上 进行 弟 齿 ， 还 可 用 才 磨 蜗杆 代替 弟 具 机 在 深 齿 机 上 对 蜗 
轮 进行 性 齿 加 工 。 

1.2.3 蜗杆 的 加 工 
加 工 蜗 杆 与 加 工 螺纹 的 过 程 相 同 ， 只 不 过 加 工 蜗杆 的 








































































































刀 铣 削 或 旋风 铣削 ) ЖП RI) 




















表 2.5-51 用 滚 刀 加 工 蜗轮 的 加 工 方法 比较 


























项 目 滚 刀 径 向 进 给 加 工 滚 刀 切 向 进 给 加 工 














іт, ін 
加 工 精度 | 小 , 但 有 可 能 产生 a 
齿 顶 过 切 B 


HJE 161 00 


高 ， 齿 面 粗糙 
氏 ， 无 过 切 现象 











进 给 行程 短 ， 生 















































| 进 给 行程 长 ， 生 产 率 较 低 
me 
机 床 附件 不 需 切 入 进 给 刀 架 “| ” 需 切 信 进 给 刀 架 
ШАТ Т? 需 用 差 动机 构 ， 调 整 较 复杂 
q we ЖОТА Ш ЛМЕ, H 
x H 

















造 较 复杂 

















阿 基 米 德 型 或 法 向 直 廊 型 蜗 














可 沿 蜗轮 径 向 直 
蜗杆 装 而 :不 能 沿 蜗轮 径 
村 装配 ye 人 好 村 杆 不 能 沿 蜗轮 人 











向 装配 ， 滚 刀 


只 能 沿 蜗轮 切 向 旋 和 人 蜗轮 轮 齿 


变 切 削 刃 相对 于 蜗杆 齿 形 面 的 位 置 ， 
ЖІ. 
Ж, 





用 车 削 法 加 工 蜗杆 时 ， 若 车 刃 的 切削 刃 为 直线 形 ， 改 
便 可 分 别 切 出 法 向 直 
若 车 刀 的 切 前 为 为 圆 弧 
圆 弧 齿 圆 柱 蜗 杆 的 齿 形 。 锥 面包 络 圆柱 蜗杆 

表 2. S-S2 
阿 基 米 德 蜗杆 (ZA 蜗杆 ) ( 轴 向 直 

















阿 基 米 德 或 渐 开 线 蜗 杆 齿 形 ; 
便 可 切 出 
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的 齿 形 ， 只 能 用 盘 状 模 数 铣 刀 在 铣床 上 铣 出 。 圆 柱 蜗杆 











形 的 车 前 、 儿 前 成 形 特性 及 使 用 范围 见 表 2. 5-52, 














= 
РА 


用 砂轮 磨 前 蜗杆 时 ， 砂 轮 的 安装 位 置 应 根据 蜗杆 的 齿 


形 进 行 调整 。 


圆柱 蜗杆 齿 形 的 车 前 、 铣 前 成 形 特性 及 使 用 范围 


ТЕКЕ (ZI 蜗杆 ) 














可 基 米 德 螺旋 线 















ТІГУ. 
«2 





















































































































































































































































































































































































































































































































N x AN 
SNIK п Wo 
АМ к WAWA AWM, 
Їн] 
АУА ААА 图 C—C ВВ 
t A—A Ç 
H Ў a) 中 起 的 
前 / 
ба £& 直线 的 中 起 的 
简 2а 
н ТЕТІ ТЕЖЕГІШІН БЕ 
N | 全 为 直线 ， 另 一 侧 为 曲线 ， 法 向 剖面 内 此 廓 为 曲线 
Е 加 工 容易 ， 可 用 平面 砂轮 磨 削 ， 传 动 效率 较 高 。 用 于 蜗杆 头 
i: 数 较 多 、 转 速 较 高 的 传动 
锥 面包 络 圆 柱 蜗杆 (ZK 蜗杆 ) 
W А—А 
{| ” 齿 面 为 阿 基 米 德 螺旋 面 的 圆柱 蜗杆 ， 其 端面 的 齿 形 外 轮 亡 INR PETEN EE 
的 | REKER, ШЕРИГИ ЕТ, ЕТЕ ЛЕ, М j ' 
成 | 3099812) 3800184848 ЕЕЕ алада ағ ка - AWAY A 
特 | 角 由 蜗杆 每 转 时 切削 刃 在 轴 向 的 移动 距离 决定 НІ 1 
3 简 AWA 
l: 加 工 方便 ， 大 螺旋 角 车 前 、 磨 前 较 难 ， 传 动 效率 低 ， 具 面 磨损 | \\\ \ 
їз | 快 。 一 般 用 于 蜗杆 头 数 少 、 传 动 时 速度 较 低 、 负 载 较 小 的 场合 
\ 
法 向 直 廊 蜗杆 (ZN 蜗杆 ) 2а 
面 | ” 齿 面 是 圆 欠 面 的 包 络 曲 线 。 蜗 杆 轴 线 与 产 形 圆锥 的 轴线 交错 
( 轴 交 角 等 于 蜗杆 分 度 圆 导 程 角 ) 或 直角 相交 
加 
| 蜗杆 易 加 工 ， 可 魔 前， 精度 较 训 
г. 
ГЕ 圆 弧 圆柱 蜗杆 (ZC 蜗杆 ) 
МІ 
简 
图 
车 
МІ 
简 
图 1571 вв 
2an М 1 Z 
И ， 在 垂直 于 具 厚 中 点 处 螺旋 线 的 法 平面 内 ， 此 廓 为 直线 。 昌 A © 
特 | 杆 端 面 的 齿 廓 为 延长 浙 开 线 ， 法 向 齿 形 角 为 a, ， 导 程 角 为 了 
面 ”” 齿 面 是 圆 环 面 的 包 络 曲 面 ， 蜗 杆 常 制 成 四 齿 ， 包 络 齿 面 的 产 
特 | 形 曲面 为 圆 环 面 的 外 表 
И | 曲 杆 易 磨 前 ， 可 精确 加 工 ， 传 动 效率 较 高 。 用 于 头 数 较 多 、|| 性 由 而 为 е 
Г 转速 较 高 、 传 动 精度 要 求 较 高 的 蜗杆 传动 使 
Т 用 | š 蜗杆 可 磨 前 ， 常 用 于 重型 机 械 的 传动 中 
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成 轮 齿 的 同时 ， 切 齿 机 床 内 的 传动 链 传动 可 使 产 形 轮 与 被 加 工 锥 


.3 #15 IR б 
L3 EMI БИШЕ ДОЗА, ТЕТІГІ 










































































13.1 锥 齿轮 的 加 工 原理 用 人 刨 刀 加 工 直 齿 锥 齿轮 时 ， 直 线形 切削 刃 往复 运动 形成 的 
锥 齿轮 可 采用 展 成 法 、 成 形 法 和 仿 形 法 加 工 。 运动 轨迹 ( 即 产 形 齿 轮 的 齿 面 ) 是 平面 ,用 铣 刀 盘 加 工 弧 齿 锥 此 
展 成 法 加 工 锥 齿轮 ， 其 原理 是 假想 一 个 产 形 轮 与 被 加 工 的 “，” 轮 时 ， 刀 盘旋 转 ， 其 切削 刃 形成 的 产 形 齿轮 齿 面 是 圆锥 面 。 

锥 齿轮 相 咕 合 ， 在 路 合 过 程 中 切 出 被 加 工 锥 齿轮 的 齿 形 。 该 产 形 用 展 成 法 加 工时 ， 按 照 切 前 思 其 与 被 加 工 锥 齿轮 的 相对 

轮 的 轴线 就 是 切 具 机 床 择 台 的 轴线 ， 产 形 轮 的 轮 上 其 实 是 刀具 切 位置 不 同 ， 可 分 为 平面 齿轮 展 成 法 、 平 项 丙 轮 展 成 法 、 共 辆 

削 刃 相对 于 揪 台 的 运动 轨迹 所 形成 的 。 在 刀具 切削 刃 运 动 轨迹 形 ”人 齿轮 展 成 法 。 三 种 展 成 法 加 工 锥 齿轮 的 原理 见 表 2. 5-53。 





























表 2.5-53 三 种 展 成 法 加 工 锥 齿轮 的 原理 
类 型 加 工 原理 图 原理 说 明 























产 形 轮 是 一 个 节 难 角 为 90* 的 平面 。 刀 具 相 当 于 平 
面 此 轮 的 一 个 或 几 个 上 从。 工件 以 节能 为 基准 安装 。 
多 用 于 加 工 等 高 只 锥 货轮 ， 也 可 加 工 收缩 具 锥 齿轮 




















平面 齿轮 展 成 法 
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1 一 产 形 轮 2—Лй 3 一 便 具 刀 4 一 锥 齿轮 








产 形 轮 是 一 个 面 锥 角 为 90? 的 平 顶 齿 轮 ， 刀 具 相 当 
于 平 顶 齿轮 的 一 个 齿 。 工 件 以 根 锥 为 基准 安装 。 适 
于 加 工 收缩 齿 锥 齿轮 

该 加 工 方法 存在 原理 性 误差 ， 容 易 引 起 齿 形 的 牌 
斜 、 对 角 线 接触 等 现象 ,但 可 通过 复杂 的 切 具 调整 
计算 加 以 修正 
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顶 齿 轮 展 成 法 


PF 














2 Е Р ТУ S IJ KN 
轮 ， 刀 具 相 当 于 大 齿轮 的 一 个 或 几 个 齿 。 工 件 按 
0" 安 装 。 适 于 加 工 与 节 锥 角 大 于 60° 的 大 齿轮 相 
嘴 合 的 小 齿轮 ， 机 床 的 刀具 主轴 一 般 需 有 能 使 刀 
具 倾 斜 及 刀具 转动 的 机 构 


ОА. 
































ЖӨ ЛЕЛЕ 




















1 一 产 形 轮 ”2 一 刀 盘 3 一 锥 齿轮 
注 ; 表 图 中 ，6' 一 产 形 轮 的 节 锥 角 ; 5' 一 被 加 工 齿轮 的 节 锥 角 。 




















13.2 锥 齿轮 的 加 工 工艺 锥 齿轮 的 工艺 基准 (加 工 中 装 夹 定 位 基准 ) 一 般 与 设计 
锥 齿轮 的 加 工 工艺 根据 锥 齿轮 的 类 型 、 精 度 要 求 、 尺 “基准 和 装配 基准 一 致 ， 以 中 心 孔 ( 图 2. 5-28а,Ь 中 的 фр) 

十 大 小 、 热 处 理 要 求 及 生产 批量 等 不 同 而 有 许多 差别 。 现 ”齿轮 中 心 轴 外 圆 (图 2.5-28c 中 的 bD) 和 和 孔 、 轴 一 个 端面 

以 典型 结构 的 锥 齿轮 为 例 说 明 其 加 工 过 程 。 ( 2. 5-28 中 的 @ 为 基准 。 
锥 齿轮 的 典型 结构 如 图 2.5-28 所 示 。 
























































b) 
图 2.5-28 锥 齿轮 的 典型 结构 
а) 块 状 结构 b) 盘 状 结构 с) 轴 状 结构 


锥 齿轮 的 齿 坯 在 加 工 前 经 过 锻造 、 热 处 理 ( 正 火 或 调 
质 ) 、 车 前 ( 有 的 还 需 磨 前 ) 等 工序 。 齿 坏 加 工 需 确保 基准 
、 齿 冠 距 和 锥 面 的 精度 ， 其 精度 要 求 应 按 锥 齿轮 的 加 工 
精度 标准 (GB/T 11365 一 1989) ,根据 模 数 、 尺 寸 、 精 度 等 
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ЖАПА ЕЛ ЖЕЕ ЖТ ЕН ЖИП К Л Н, пу 
ЛИНИ АЕ ИЕ ОМ ЛЕШ, "| ЖИ 
孔 或 二 次 拉 孔 予以 修整 。 定 位 心 轴 要 确保 精度 、 简 化 结构 。 

典型 的 锥 齿轮 加 工 工 艺 见 表 2. 5-54 (参考 图 2. 5-28). 



























































级 等 选取 标准 值 。 大 多 数 锥 齿轮 对 齿 面 硬度 要 求 高 ， 因 而 
ПОМО КАКАВ, АИИ НУ ИТТИК, YEK JE fa 











直 齿 锥 齿轮 和 曲线 齿 锥 齿轮 的 齿 形 切 前 方法 及 精度 见 表 
2.5-55 及 表 2. 5-56。 





表 2. 5-54 ， 锥 齿轮 的 典型 加 工 工艺 过 程 



























































































































































































































































序号 | 加 工 工 序 加 工 说 明 序号 | 加 工 工 序 加 工 说 明 
Т) 轴 类 齿轮 应 首先 加 工 顶 尖 孔 及 其 所 ишли | КИТЕПТЕ ЮЕ, жт 
在 端面 кинет | 后 一道 工序 ， 故 应 在 本 工序 中 同时 完成 成 
1 车 齿 坯 各 部 2) 单 件 、 小 批 生产 中 ， 毛 坯 由 自由 锻 | © он 精度 品 配 对 、 修 整 安装 距 和 打印 零件 编号 
或 胎 模 锯 制造 ， 粗 车 后 应 增加 消除 内 应 力 s 等 工作 
的 热处理 工序 ， 然 后 再 精 车 
sas 1) 具 面 不 进行 热处理 的 齿轮 ， 取 消 包 
5. | 括 本 工序 在 内 的 以 下 各 工序 
| ү. анын 2) 以 减少 大 轮 热处理 变形 ， 可 采用 太 
孔 或 螺纹 面 等 о. 
RAKETE 
1) 低 于 8 级 精度 要 求 的 齿轮 可 取消 本 工序 ЕЕЕ ЕЕ < 
2) 齿 面 要 热处理 的 齿轮 ， 基 准 面 精 加 | 8 | ”修正 基准 面 | ， 低 于 8 00 REENEN, орк 
Е 消 这 道 工序 
3 | типти 3) 大 批量 生产 中 ， 低 于 6 级 精度 要 求 D 不 研 此 的 齿轮 。 本 工序 应 并 人 最 后 
准 面 的 加 工 精度 | 的 轴 关 和 套 类 锥 齿轮 ， 此 工序 可 并 和 工序 2. 
1 中 完成 ， 但 盘 类 大 齿轮 仍 应 另外 用 平 l ЖЕ 
4. ш. | жыды. в 2) ЖЕНЕН, MEETS дшш 
`” | 锥 齿轮 ， 以 及 单 件 、 小 批 生产 的 齿 
NL. ЖЕЙ "ұмы |Т ИНА E N 
4 ШЕШ 取消 这 道 工 序 
3) 安装 距 不 能 调整 的 锥 齿轮 ， 不 修整 
„Наш | KIET, ATAN E RR, ві 
及 毛刺 精 切 工序 之 间 进 行 — 























Ж2.5-55 直 齿 锥 齿轮 齿 形 切削 方法 及 加 工 精度 





成 形 法 加 工 成 形 法 加 工 
(1) 盘 状 模 数 铣 刀 铣 此 (3) AMIP 











А: 切削 运动 ( 铣 刀 旋转 ); В: 进 给 运动 ;，C; 快速 返 
D: 分 度 

盘 状 模 数 铣 刀 的 齿 廊 只 能 按 齿轮 某 一 截面 (通常 为 大 端 ) 内 的 齿 
制造 ， 铣 后 其 他 截面 有 一 定 误差 ， 而 铣 刀 的 齿 厚 按 小 端的 齿 槽 
度 制 造 。 为 了 得 到 大 、 小 端 宽度 不 同 的 齿 槽 ， 齿 槽 两 侧 需 在 两 
调整 中 铣削 。 模 数 铣 刀 的 刀 号 按 齿轮 的 当量 齿 数 选 择 
可 在 普通 铣床 上 加 工 ， 精 度 低 (8 级 ) 、 效 率 低 ， 只 





El; 



































жағы 




















于 修配 














wa， ЛЛ 
2%, 
< 


А. 切削 运动 ( 拉 刀 旋转 ); В, С; 进 给 运动 ( 沿 母 线 方向 直线 往 
复 ); D: 分 度 。I 组 刀 头 用 于 粗 切 ; 了 [组 精 切 ; 缺口 亚 用 于 工件 分 度 
昼 拉 刀 是 圆 盘 形 的 装配 式 结构 ， 直 径 d =400 ~ 600mm。 粗 切 刀 
齿 的 齿 顶 排 在 螺 线 上 ， 每 从 的 具 升 量 约 0. lmm， 半 精 切 刀 齿 和 精 
ЛАН НАНЫ 
列 拉 法 生产 率 高 (加 工 一 个 齿 的 工作 循环 仅 需 1.6 ~5s)， 精 度 较 
高 (可 达 7 ~8 级 ) ， 主 要 用 在 大 批量 生产 中 加 工 汽车 、 拖 拉 机 上 的 
中 等 模 数 (m<6mm) 的 直 齿 锥 齿轮 































































































展 成 法 加 工 








(2) 指 状 模 数 铣 刀 铣 齿 


(1) АКЕ] ЛИТ 











А: 切削 运动 ( 铣 刀 旋转 ) ; В, 进 给 运动 ; С: 趋 近 ; E; ЖИ; 
Е; ТАЕ JRH MA FANH); DAG: jBJJ 
于 加 工 精 度 低 的 大 型 直 齿 锥 齿轮 (m=50 ~5 000mm) 



























































А: 切削 运动 ( 刨 刀 往 复 ) ; В, С. 深切 运动 和 圆周 进 给 运动 。 此 
外 ， 还 有 人 径 向 进 给 运动 ( 切入 ) 和 分 度 运 动 
精度 较 高 (可 达 6 ~8 级 ) ,但 生产 率 低 。 广 泛 应 用 于 中 、 小 批 生 





























产 中 ， 加 工 中 等 尺寸 的 齿轮 (m 志 25mm, 锥 距 R<650mm) 








234 #25 机械 设计 的 基础 
展 成 法 加 工 


( Ж) 
展 成 法 加 工 





(2) ЖЛЕ 


(3) 双 砂 轮 磨 齿 








A. С: 深切 运动 和 圆周 进 给 运动 ; В: 切削 运动 ( 刀 盘 旋转 ) 。 
此 外 ， 还 有 径 向 进 给 (切入 ) 和 分 度 运 动 

双 刀 盘 是 按照 平面 产 形 轮 原 理 加 工 的 。 两 把 铣 刀 在 工件 的 同一 齿 覃 
中 切削 齿 模 的 两 侧面 。 两 把 铣 刀 的 刀 齿 数 相等 ， 一 把 铣 刀 的 刀 齿 斜 搬 
在 另 一 把 铣 刀 的 齿 槽 中 。 由 于 铣 刀 不 沿 工件 的 齿 长 方向 运动 ， 切 出 的 
工件 槽 底 是 四 弧 形 的 ， 而 且 在 上 长 方向 很 容易 获得 一 定 的 鼓 形 量 
精度 可 达 7 ~8 级 ， 生 产 率 较 高 (是 刨 削 的 3 ~5 倍 ) ， 但 刀具 费用 较 
大 。 用 于 成 批 、 大 批量 生产 中 (m=1 ~8mm, 锥 距 R=15 ~250mm) 






















































































А: 切削 运动 (砂轮 旋转 ) ; В, C. 深切 运动 和 圆周 进 给 运动 。 此 
外 ， 还 有 径 向 进 给 ( 切入) 和 分 度 运 动 
精度 高 (可 达 5 ~6 级 )， 生 产 率 低 。 
(m=2~8mm, 锥 距 R<250mm) 


























FF 加工 高 精度 的 淳 硬 齿轮 


表 2.5-56 曲线 齿 锥 齿轮 齿 形 切削 法 及 加 工 精度 


成 形 法 加 工 


展 成 法 加 工 








(1) BETI RETEK JE BO ОНАН ( САГ) 





(1) 铣 刀 盘 切 入 法 铣 齿 ( 刮 齿 ) 














А: 切削 运动 ( 刀 盘 旋转 ) : В. 快速 退出 ; C， 进 给 运动 ; D. 分 度 运动 
没有 展 成 运动 ， 刀 盘 相 对 齿轮 沿 齿 高 方向 逐渐 切 人 ， 直 到 切 出 全 
齿 高 为 止 。 切 完 一 个 齿 后 ， 具 坯 分 度 ， 切 男 一 个 齿 
生产 率 高 ， 用 于 大 量 生产 中 粗 切 传 动 比 大 于 2.5， 节 锥 角 宇 60° 的 
大 轮 ， 批 量 不 大 时 也 可 用 于 精 切 大 轮 。 使 用 便 质 合金 刀 盘 可 实现 硬 
齿 面 刊 前 













































с. ЖОЛИ 
DNV aA 








A: 切削 运动 ( 刀 盘 旋转 ) В, С. 滚 切 运 动 (在 已 返回 时 ,由 C 
完成 分 度 运动 ) 

应 用 广泛 ， 加 工 精 度 可 达 6 ~8 级 。 主 要 用 于 节 锥 角 人 上 60? 的 弧 此 
锥 齿轮 的 粗 、 精 切 (m =0.5 ~30mm, 锥 距 尺 =8 ~ 800mm)。 使 用 硬 
ЖЕ Л Н] ЗЕБИ ИЕ ТАГА l] Hl] 
























































(2) 圆 拉 刀 盘 拉 齿 





(2) ВОЛЕ RRK) 








A; 切削 运动 ( 拉 刀 旋转 ) ; В. 分 度 运 
动 (在 刀 盘 无 刀 齿 处 ) 
圆 拉 刀 盘 上 装 有 一 组 半 精 切 刀 齿 和 
两 个 精 切 刀具 ， 如 图 2. 5-29 所 示 。 半 
精 切 刀 齿 的 刀 尖 距 是 逐渐 增 大 的 ， 以 
逐渐 切除 齿 槽 的 余 量 ， 最 后 由 精 切 刀 
齿 校正 尺寸 
刀 盘 每 转 一 圈 即 加 工 完 一 个 具 ( 同 一 齿 
槽 的 两 侧 齿 面 ) 。 齿 坯 需 预先 粗 切 开 覃 。 
生产 率 高 ， 适 于 在 大 批量 生产 中 精 加 工 传 
ІН >2.5, ЯН R<250mm 的 大 轮 































































А. 切削 运动 ( 刀 盘 旋转 ); В 
和 С: 深切 、 分 度 运动 ( 摇 台 和 工 
件 在 深切 过 程 中 完成 分 度 运动 ) 
HTHH СЕНА Е 
可 实现 硬 齿 面 刮 前 ) 摆 线 等 高 齿 
HET 4E (m < 18mm, $E E R < 
450mm) 





























(3) BREER EA 




















[ 件 


А: 切削 运动 (砂轮 旋转 ); В, С: 深切 运动 (在 BB 返回 时 ,由 C 
完成 分 度 运动 ) ; D: 砂轮 快速 进 、 退 























А: 切削 运动 (砂轮 旋转 );B: 砂轮 绕 0'0'( 齿 线 中 心 ) 摆动 ; 
С: 进 给 运动 ; D: 砂轮 退出 ; E: 分 度 运动 
于 传动 比 =3 的 大 轮 磨 削 ， 精 度 可 达 6 ~7 级 


























精度 高 ， 主 要 用 于 加 工 精度 为 6 级 和 5 AAEE IA tE 
着 数控 技术 的 发 展 ， 目 前 也 可 磨 削 摆 线 等 高 齿 锥 齿轮 
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114.71 











2.529 用 圆 拉 刀 盘 作 单 循环 圆 拉 
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根据 花 键 使 用 时 不 同 的 定 心 基准 ， 其 加 工 方法 不 同 。 
花 键 根据 使 用 性 能 的 要 求 ， 可 分 别 设计 成 : 按 花 键 小 径 定 
心 、 按 花 键 大 径 ( 外 径 ) 定 心 、 按 具 形 ( 齿 槽 侧面 ) 定 心 三 
种 。 花 键 有 轴 上 花 键 ， 称 为 花 键 轴 ， 以 及 孔 内 花 键 ， 称 为 
花 键 和 孔 。 花 键 轴 与 花 键 孔 是 配对 使 用 的 。 花 键 的 齿 形 面 ( 齿 
侧面 ) 可 为 矩形 和 渐 开 线 ， 以 及 其 他 形状 ， 但 使 用 中 主要 是 
和 矩形 和 渐 开 线 两 种 。 花 键 轴 和 花 键 孔 如 图 2. 5-30 所 示 。 





















































b) 


图 2.5-30” 花 键 轴 和 花 键 孔 
а) 花 键 轴 b) 花 键 孔 


(1) 按 小 径 定 心 的 花 键 加 工 ” 按 小 径 (d) 定 心 和 按 大 
径 (DD) 定 心 及 按 齿 形 ( 齿 侧 ) 定 心 的 花 键 ， 其 加 工 方 法 各 不 
相同 。 表 2.5-57 及 表 2. 5-58 分 别 为 按 小 径 定 心 的 花 键 孔 和 
花 键 轴 的 加 工 工 艺 过 程 。 

表 2.5-57 小 径 定 心 的 花 键 孔 的 加 工 工艺 
(以 齿轮 的 中 心 花 键 孔 加 工 为 例 ) 



















































































加 工 步 又 加 工 方法 

花 键 底 孔 粗 加 工 外 圆 及 端面 ， 在 车 床上 钻 、 扩 孔 ， 
加 工 孔径 按 拉 削 余 量 要 求 ， 预 留 拉 孔 加 工 余 量 
拉 前 圆 孔 及 在 卧 式 拉 床 上 用 小 径 定 心 花 键 拉 刀 ， 在 一 
花 键 次 安装 中 拉 削 出 圆 孔 和 花 键 孔 

粗 车 外 圆 和 将 工件 安装 在 花 键 孔 定 位 心 轴 上 ， 以 定位 
端面 心 轴 为 装 夹 基准 ， 在 车 床上 精 车 外 圆 和 端面 
W T. A $e 用 花 键 孔 定位 心 轴 装 夹 工件 ,在 滚 齿 机 或 
WJÉ 重 具 机 上 加 工 齿轮 的 齿 形 
当 工件 的 材料 为 中 碳 钢 时 ， 可 采用 齿 圈 深 

热处理 火 的 方法 ; 当 工 件 的 材料 为 低 碳 合金 钢 时 ， 























渗 碳 整体 淳 火 
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加 工 步 又 


( Ж) 
加 工 方法 





























磨 削 花 键 孔 用 齿轮 分 度 圆 定位 ， 在 内 圆 磨 床上 麻 削 花 
小 径 键 孔 小 径 ( 内 圆 面 ) 
EEH, W 
HERRE 





(2) 按 大 径 定 心 的 花 键 加 工 “” 按 大 径 定 心 的 花 键 孔 的 加 
工 过 程 ， 在 热处理 前 与 按 小 径 定 心 的 花 键 孔 的 加 工 工艺 ( 表 
2.5-56) 相似 ， 在 热处理 后 用 推 刀 或 压 刀 校 正 孔 的 变形 。 因 此 
大 径 定 心 的 工件 ， 热 处 理 后 孔 表 面 的 硬度 不 能 高 于 45HRC。 

按 大 径 定 心 的 花 键 轴 的 加 工 过 程 ， 与 按 小 径 定 心 的 花 





键 轴 的 加 工 工艺 ( 表 2.5-57) 相似 ， 不 同 之 处 是 大 径 表 


















































而 是 


用 外 圆 磨床 进行 磨 削 。 
(3) 按 齿 形 定 心 的 花 键 加 工 ” 按 齿 形 定 心 的 花 键 孔 的 
加 工 过 程 ， 与 按 小 径 定 心 的 花 键 孔 的 加 工 工 艺 ( 表 2.5-56) 


EF, FLASA A H 




















在 热处理 后 不 需要 校正 ， 只 要 对 孔 的 花 











































































































































































































键 齿 形 面 进行 校正 。 
表 2.5-58 小径 定 心 的 花 键 轴 的 加 工 工艺 
加 工 步 又 加 工 方法 
花 键 轴 毛 
坏 平 端面 、 两 | ”在 普通 车 床上 用 花 键 轴 毛 坏 上 的 顶尖 孔 定位 ， 
端 钻 中 心 孔 后 | 车 前 花 键 轴 的 外 圆柱 面 
车 削 外 圆柱 面 
单 件 、 成 批 生 产 时 ， 用 盘 状 铣 万 和 盘 状 成 形 铣 万 
在 卧 式 铣床 上 (工件 装 夹 在 铣床 分 度 头 上 ) 铣 前 。 图 
а= с 所 示 为 使 用 不 同 盘 铣 刀 的 切削 方式 
铣削 或 滚 
ЕА fih i 
形 及 小 径 
大 批量 生产 时 ， 用 花 键 滚 刀 或 插 齿 刀 在 卧 式 
滚 此 机 、 花 键 铣床 或 插 齿 机 上 加 工 。 滚 切 法 加 
工 花 键 轴 如 图 所 示 
ЖЫЙ инш, т, MR ВИК, % 
碳 淳 火 、 调 质 等 方法 进行 热处理 
成 批 生产 时 ， 用 圆 盘 砂轮 在 平 工序 T 
面 磨床 上 磨 前 两 齿 侧 ， 然 后 再 磨 
前 小 径 ( 用 分 度 夹具 ，) 
图 中 : 
工序 1: 磨 两 侧面 
磨 前 花 键 EEI. Bs 
轴 齿 形 及 小 经 
天 批量 生产 时 ， 用 成 形 砂轮 (或 二 
] 外 圆 砂轮 修整 为 成 形 砂轮 ) ЛЕЛЕ 
键 磨床 或 平面 磨床 上 同时 磨 削 齿 侧 у 
和 人 小径 ҒА 
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机 械 设 计 的 基础 





按 齿 形 定 心 的 花 键 轴 的 加 工 过 程 ， 与 按 小 径 定 心 的 花 
键 轴 的 加 工 工艺 ( 表 2.5-57) 基 本 相同 。 一 般 情况 下 ， 花 键 





轴 的 外 圆 面 不 需要 磨 前 。 












































































































































15 螺纹 加 工 


1.5.1 螺纹 加 工 方法 的 类 型 及 适用 


























范围 












































































































































































































































































































































































































































































































































































(4) 各 种 加 工 方法 加 工 的 花 键 的 经 济 精度 ”不同 加 工 螺纹 的 加 工 主 要 有 切削 和 滚 压 两 大 类 。 切 削 加 工 螺 
方法 所 得 到 的 花 键 轴 及 花 键 孔 经 济 精 度 见 表 2. 5-59。 纹 的 方法 有 多 种 ， 可 用 丝锥 、 板 牙 等 标准 成 形 刀 具 直 接 
表 2.5-59 各 种 方法 加 工 的 花 键 经 济 精 度 加 工 螺 纹 ， 可 在 车 床上 用 螺纹 车 刀 车 前 ,可 在 铣床 上 用 
1. Ж © 轴 АЗ ЕЛИТЕ ВЕН, ИПЛЕ Ж ЕН ФАЛ ЖЩ 
_ MIFA БИЕ ЛЕН! ӨНЕ СТ ZERB IR EI EREJE W 
жшн | и | ЖЕЛИШ 成 形 磨 削 轮 或 多 线 成 形 砂轮 磨 削 ， 还 可 用 不 同 的 滨 压 法 滚 压 挤 出 
2 ЖЕНЕ 
ыш == ma ЕЕЕ ы 螺纹。 根据 不 同 的 用 途 、 精 度 要 求 ， 以 及 生产 批量 要 
4 Ж, ЛЧ В | ТЕЁ, | МИН Ж sË ` < £ Же зн] = Е ци hE лу pk , 
ТЕТ с ТІ Ж, Ж 不 同 的 加 [类 型 。 表 2. 5-60 列 出 螺纹 的 加 工 方 
>30-50| 6,4 0. 040 0.075 | 0.015 | 0.032 法 及 适用 范围 。 
>50~80 0.050 0.10 0.017 0. 042 1.5.2 精密 丝 杠 车 削 的 工艺 要 求 
>80 ~120 10,6 0. 075 ш 0.019 0. 045 精度 为 5H、 6H 级 的 精密 丝 杠 ， 其 螺纹 的 齿 形 半角 
2 o 极限 偏差 为 (8' ~ 15') ， 螺 纹 中 径 的 尺寸 一 致 性 公差 
КОТ m 1 L 2 E ТТ 为 8 ~ 10pm/1 000mm， 螺 旋 线 的 轴 向 公关 为 10km/ 
键 数 = s. теі 1 000mm(5H 级 精度 ) 和 16pjm/1 000mm(6H 级 精度 )， 
Але БЫ ДН Ж паа x ТӘНТІ у з у 、 `Ë 
же 小 ËI 直径 花 键 宽 小 ТД 直径 кщ 的 表 面 粗 烙 度 Ra 为 0. 4umo 为 达 到 Ж, 
18-30 0.013 0. 018 0. 008 0.012 р \ 须 在 材料 及 热处理 、 J R. 机 床 、 加 工 工艺 车 方 ШЖ 
>30~50 110 6 „| 0.016 | 0.026 | 0.009 | 0.015 取 一 系列 的 措施 ， 和 否则 难以 加 工 出 如 此 细 长 又 精密 的 
>50 ~80 ЫЕ 0. 016 0. 030 0. 012 0. 019 传动 件 
>80 ~120 0. 019 0. 035 0. 012 0. 023 a 
表 2.5-60 ”螺纹 的 加 工 方法 及 适用 范围 
螺纹 的 加 工 方法 适用 范围 螺纹 的 加 工 方法 适用 范围 
在 车 床 、 钻 床 、 攻 丝 机 上 | 用 旋风 切削 螺纹 的 实质 是 用 和 醒 
— a О 质 合金 刀具 高 速 铣削 螺纹 。 加 
加 工 或 手工 操作 。 将 丝锥 旋 || 切 工时 ， 工 件 由 主轴 带动 慢 速 转 
хт айа ip. Шш 动 ， 旋 风 铣 头 安装 在 车 床 横 刀 
иң 外 架 上 ， 由 电动 机 经 v 带 传动 ， 
加 工 精度 取决 于 丝锥 | De 作 高 速 切 前 运动 ， 同 时 溜 板 纵 
的 精度 向 进 给 。 工 件 转 一 圈 ， 旋 风头 
用 于 加 工 小 直径 内 螺纹 纵向 进 给 量 等 于 工件 的 一 
个 导 程 
内 要 求 尽 量 采 用 顺 铣 ， 但 应 设 
在 车 床 、 销 床 、 套 丝 机 上 и нр. 
ы aS е 轴线 对 工件 轴线 的 倾斜 角 等 
用 Же | 加 工 或 手工 操作 。 将 板牙 旋 урт 
n 工作 QBI | 入 棒 料 或 管 料 工 件 的 外 径 表 内 旋风 切 关 时， 旋风 头 换 成 
ë 面 ， 切 前 出 外 螺纹 Л 
йі = 加 工 精 度 取决 于 板牙 旋风 切削 丝 杠 的 精度 可 达 7 ~8 
Ж 的 精度 级 ， 表 面相 精度 Ra2 5 ~5hm 
于 加 工 小 直径 外 螺纹 内 切 法 切 外 螺纹 时 ， 适 合 切 
МИЛЯ À =< 5°, 径 
<100mm 的 工件 ; 切 内 螺纹 
用 在 车 床上 车 削 螺 纹 ， 用 成 时 ， 适合 切 直 径 > $32mm 的 
成 工件 ЛЕТТІ БЕЗГЕН! 工件 
Р | ТУУЙ 形 车 刀 的 结构 简单 。 用 螺纹 外 切 法 切 外 螺纹 时 ， 适 合 切 
车 ЕГІ ҮҮ ТЕНГИ НЫ 21555 Т ° Hi 
= 梳 刀 车 前 螺纹 的 效率 高 ， 但 ына ы. 
| | АТЫЫ уноня» 100mm 的 工作 
成 形 车 刀 ”| 。 普通 车 床 车 前 螺纹 的 螺 距 精 
22. ERIRE, АЕ ВЕЈЛ 
H O ушы и БЫШ, TIRA T 
г? ТТ” пова чаа, TH 
А 成 形 车 刀 车 削 螺纹 用 于 单 件 а оз. 
Л 和 小 批 生产 。 螺 纹 梳 刀 车 螺纹 ne 
A 只 活用 于 在 大 批 生产 中 车 前 细 Т КИ 
Ы; 牙 短 螺 纹 工件 И 
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(28) 
ТҮЛПЛЕРДІІ з JH 15 B 螺纹 的 加 工 方法 适用 范围 
ERRARE, HBIEB 将 两 块 带 螺 纹 齿 形 的 搓 丝 板 
狗 前 螺纹 。 工 件 只 需 转 1.25 ~ 错开 1/2 螺 距 相对 布置 。 静 板 
用 ЖЛ Л 1.5 图 即 完成 加 工 ， 生产 率 高 。 固定 不 动 ， 动 板 作 平行 于 静 板 
ч Ариета 8 ~9 级 ， 表 面 粗 H n sta 
形 (ттт ЖЕЛЕ Ra 为 5 ~0.63hm 到 ы i 
% | t 2.4. #| ФҚ / 当 工件 送 入 两 板 之 间 时 ， 动 
a (ТҮЙ <80ram 的 普通 外 螺纹 ， ХЕ | LE 板 前 进 搓 压 工件 ， 使 其 表面 产 
i < 4200mm, KIES 50mm 的 | 外 | E ДЕМЕУ RIRA 
ш 普通 内 螺纹 。 用 于 成 批 生产 || ЖЕТЕР 
中 加 工 一 般 精度 的 内 、 外 曼 形 与 工件 螺纹 相同 ， 斜 角 与 工 
件 的 螺纹 升 角 相 同 。 用 于 加 工 
i ас 径 <20mm 的 螺钉 
о nah БАССР ПӘЛЕ 
不 同 ， 分 为 单线 砂轮 和 多 线 砂 4... 
ГА 轮 两 种 。 单线 砂轮 磨 前 能 达到 轮 ， 安装 在 相互 平行 的 БЕ], 
用 | 的 螺纹 精度 为 5SH ~6H 级 , 表 | 用 错开 1/2 螺 距 ， 工 件 放 在 两 个 深 
纵 ~ | 面 粗糙 度 Ra 为 1.25 ~0.08um, | £ 径 向 进 给 深 丝 轮 ”| 轮 之 间 的 支承 上 。 两 滚轮 作 同 向 
5 | e= ЩЕ | воено п | 等 速 旋转 ， 其 中 一 轮 还 作 径 向 进 
к Bi | ЈЕ 给 运动 。 工 件 在 滚轮 带动 下 族 
外 шщ | 切 人 法 两 种 。 纵 磨 法 的 砂轮 宽 | 5 P, АНАН НОЕ 
А Ш 度 小 于 被 磨 削 螺纹 长 度 ， 砂 轮 | ҮР тата 
a — ` WW ah 纵向 一 次 或 数 次 行程 ， 即 可 磨 | 外 支承 命 ， 需 要 首 大 滚轮 直径 并 做 
с МАКИ = | 到 最 后 尺寸 — 2. се. 
ЖЕРЕ ИЕ О ЕНТ. |” 成 多 线 螺纹 
螺纹 量规 、 蜗 杆 、 小 批量 的 螺 用 于 深 压 螺纹 和 某 些 精度 不 
ЭСТЕНЕ Л 高 的 丝 杠 
用 切入 法 磨 前 的 砂轮 宽度 大 | 用 
A 于 被 磨 螺纹 长 度 ， 砂 轮 径 向 " n 切 向 滚 压 螺纹 又 称 行星 式 滚 
ж 切入 工件 表面 ， 工 件 转 1.25 | 2 压 螺纹 ， 中 央 有 一 个 旋转 的 深 
圈 即 可 磨 好 。 效 率 高 ， 但 加 | 丝 轮 ， 在 其 周围 有 3 块 固定 的 
外 ү "` 扳 形 丝 板 。 滚 压 时 ， 工 件 连续 
纹 和 紧 固 螺纹 外 弧 形 丝 板 РЕ арў 
ПИРЕ ИО AUR | 2, И 
用 | ERRIRE on оцы | 螺母 型 的 螺纹 研 具 ， 对 工件 É 
Ш Z ЖЕ | 上 已 加 工 出 的 螺纹 进行 正 、| 办 
法 反 向 研磨 ， 以 提高 螺 距 精度 || JE 滚 压 头 中 有 3 ~ 4 个 均 布 在 
Ш ГЕШ Беа 头 工件 外 周 的 滚 丝 轮 。 深 压 头 作 
外 ME, НИЖЕ |Қ 铀 向 进 给 ， 将 工件 滚 压 成 螺纹 
Ж sss 外 用 于 滚 压 短 螺纹 
纹 下 半 研 磨 螺母 研磨 法 用 于 提高 精密 螺纹 | W 
的 螺 距 精度 ， 纠 正 螺纹 变形 “| 纹 
(1) 对 精密 丝 杠 的 材料 及 热处理 的 要 求 ” 制 作 丝 杠 的 。 床 主轴 和 机 床 母 丝 杠 的 轴 向 跳动 应 小 于 2pm。 机 床 主轴 
材料 必须 易于 切削 ， 热 处 理 后 不 变形 弯曲 、 尺 十 稳定 。 因 到 母 丝 杠 的 传动 链 的 传动 精度 要 高 ， 同 时 应 防止 热 变形 























此 ， 要 求 材料 的 组 织 均匀 、 硬 度 适 中 ， 具 有 较 好 的 耐 磨 性 、 
较 高 的 抗 弯 强 度 。 一 般 可 选用 优质 碳 素 工具 钢 TIOA ТІ2А 
作为 丝 杠 材料 ， 外 圆 粗 加 工 后 应 进行 调 质 处 理 ， 加 工 过 程 





中 ， 还 应 进行 1 ~ 2 次 高 温 
丝 杠 毛坯 要 进行 热 校 直 ， 不 得 使 





理 。 








时 效 处 理 和 2 ~3 次 


























用 冷 

















中 定性 处 
通常 采用 











校 直 。 





加 工 余 量 较 大 的 毛坯 ， 用 反复 进行 切削 、 时 效 的 方法 ， 消 


除 毛 坯 的 变形 量 。 


(2) 对 刀具 的 要 求 “ 刀 有 具 应 有 高 耐 磨 性 ， 在 一 次 进 给 





中 磨损 量 尽 可 能 小 。 刀 具 材 料 应 采 
型 硬 质 合 金 。 刀 具 刃 磨 后 应 十 分 锋利 ， 
2um, ЛАМ 



































ХЛ. 


(3) 对 机 床 的 要 求 Jm T Z F 


Ro ERMEE 














用 高 硬 




















温 条 件 下 使 用 











度 的 高 速 钢 或 新 


切削 为 直 线 度 为 1 ~ 
用 差 应 小 于 丝 杠 齿 形 半 角 极 限 偏差 的 
1/2， 因 此 刀具 安装 时 必须 使 用 对 刀 显 微 镜 等 

















具 进 行 精确 








[必须 用 精密 丝 杠 车 
并 安装 在 防 振 地 基 上 。 机 





的 影响 。 前 顶尖 、 跟 刀 架 导向 套 及 后 顶尖 三 者 的 同 轴 度 
要 高 ( 同 轴 度 小 于 3km) ， 跟 刀 架 导向 套 的 圆 度 及 圆柱 度 
小 于 2pm。 

(4) 加 工 工艺 要 求 ”工件 时 效 处 理 后 ， 在 车 削 之 
前 应 以 外 圆 为 基准 校正 修 磨 中 心 孔 的 同 轴 度 。 工 件 装 
夹 应 考虑 加 工 发 热 后 能 自由 伸 长 。 精 加 工 螺纹 前 应 磨 
外 圆 ， 保 证 前 、 后 顶尖 与 导向 套 的 同 轴 度 。 粗 车 螺纹 
时 ， 丝 杠 应 先 车 成 方 牙 螺纹 ， 然 后 再 进行 螺纹 的 半 精 
车 和 精 车 。 
1.5.3 ”螺纹 麻 削 和 深 珠 丝 杠 圆 弧 形 螺 纹 磨 削 

(1) 螺纹 磨 前 ”螺纹 磨 前 用 于 加 工 高 硬度 和 高 精密 
度 的 内 、 外 螺纹 ， 如 牙 形 为 三 角形 、 梯 形 、 圆 弧 形 的 丝 
杠 及 螺纹 环 规 、 螺 纹 塞 规 、 丝 锥 、 滚 刀 、 螺 纹 铣 刀 、 螺 
纹 梳 刀 等 。 

单线 ( 片 ) 砂轮 磨 削 螺纹 可 达到 的 加 工 精 度 见 表 2. 5-61 。 
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表 2.5-61 单线 砂轮 磨 削 螺纹 可 达到 的 精度 
中 径 的 螺纹 表面 
螺 距 误差 | MEXA 粗糙 度 Ra/um 尺寸 精 
/mm 柱 度 š 度 等 级 
/mm 一 般 精密 
0. 05 ~ 
0. 003 0. 003 0.8 ~0.1 IT7 ~ IT5 
0.025 





(2) ЖЕЛЕЗА АЈ НІ 


火 的 组 




















求 高 ， 圆 弧 的 精度 及 表面 粗糙 度 要 求 也 较 高 。 
滚珠 螺母 的 摩 控 小 ， 传 动 效 率 高 、 灵 人 敏 度 高 
命 长 ， 可 消除 轴 向 间隙 ,不 能 自 锁 ， 结 构 














深 珠 丝 杠 是 经 过 滩 
长 螺纹 件 ， 其 牙 型 为 贺 弧 形 ， 对 螺纹 的 导 程 精度 要 


液 ) 中 产生 电 火花 放电 时 的 电 蚀 效应 ， 蚀 除 工件 部 分 金属 的 
加 工 方法 。 如 图 2.5-31 所 示 ， 当 自动 进 给 调节 装置 3 向 下 
移动 至 工具 4 与 工件 1 的 距离 达到 某 一 小 
- 件 表面 的 最 接近 处 或 绝缘 强 




















压 使 工具 与 
Ж, 发 生火 花 放 






































熔化 蚀 除 一 小 部 分 金属 ， 在 工件 和 





小 坑 。 由 于 脉冲 





旺 ， 放 电 产 生 的 瞬时 高 温 


АЖ 












































电压 按 一 定 的 频率 连续 不 断 














电极 不 断 进 给 ， 


工具 的 形状 最 终 复 制 在 





























地 放电 ， 
- 件 上 ， 有 如 模具 





НІ ШЕН, ЖОРЫ 
度 最 低 处 的 介质 
使 工件 和 工具 
有 处 各 形成 一 个 
























































在 工件 上 冲压 出 模 坑 一 样 ， 实 现 工 件 的 电 蚀 加 工 。 工 件 与 




















丝 杠 的 牙 型 及 导 程 公差 见 表 2. 5-62 和 表 2. 5-63。 
滚珠 丝 杠 牙 型 





表 2. 5-62 
类 型 单 圆 弧 牙 型 


IU IEA 


深 珠 丝 杠 与 
、 磨 损 小 、 寿 
比较 复杂 。 滚 珠 














二 
村 点 


对 径 向 间隙 要 求 严格 





制造 工艺 较 简 单 ， 但 径 向 





制造 工艺 复杂 ， 但 径 














间 际 有 微量 变化 时 ， 接 触角 
В 变形 较 大 ， 影 响 精度 ， 故 








向 间 际 变化 时 ， 接 触角 B 


变化 小 ， 精 度 稳定 














表 2.5-63 滚珠 丝 杠 螺纹 的 导 程 公差 




































































(H: um) 
А 精度 等 级 
八 闫 项 ` =) 
公差 项 目 代号 б = Ё = ° = 
ы a 本 由 | | 
27 弧度 内 导 
程 公关 sp 4 5 | 6 
意 3 
к, бі | 5 10 | 15 | 25 | 50 | 100 
“БЕЛЕ 
1-21 
螺纹 全 长 /| бі їз» (9 K 
әз 
内 导 程 公差 к, Е w 
1-21 
әжімі ó, ao Без 
线 的 带宽 公差 
线 的 带宽 公差 к, ет” 
Е, 测量 螺纹 全 长 内 导 程 误差 时 ， 应 在 螺纹 两 端 分 别 扣除 长 度 





lo; 当 L <6mm, lo =4L0; Lo =8~12mm，10 =3L0; Do > 
16mm, lọ =2Lo。 为 基本 导 程 长 度 (mm) 。 


1.6 电 加 工 
1.6.1 电 火 花 加 工 


(1) 电 火花 加 工 的 原理 及 加 工 设备 ” 电 火 花 加 工 就 是 
利用 工件 和 工件 加 工 工具 作为 两 个 电极 ， 在 加 工 介质 (工作 

















[ 具 最 接近 的 表面 最 终 布 满 无 数 小 坑 。 





图 2.S-31 
1 一 工件 2 一 脉冲 电源 3 


电 火 花 加 工 原理 

















自动 进 给 调节 装置 


4 一 工具 5 一 工作 液 ”6 一 过 滤器 7 一 工作 液 泵 
电 火 花 加 工 的 设备 即 电 火花 加 工 机 床 ， 由 主机 ( 床 身 、 


立柱 ) 、 脉 冲 电源 (电源 系统 及 探 人 

















统 (包括 工具 电极 ) 、 


加 工 机 床 有 两 种 结构 布局 : 








ШЛЕ), Аат 


工作 液 循环 过 滤 系 统 等 组 成 。 电 火花 














种 是 整体 式 




















电 火 花 加 工 机 床 


(图 2.5-32) ， 将 各 功能 部 件 全 部 集中 在 机 床 内 部 ， 优 点 是 





结构 紧凑 、 占 地 面 



































ji 积 小 ， 缺 点 是 电机 、 液 压 泵 的 振动 影响 


加 工 ， 散 热 条 件 差 、 安 装 、 维 修 不 方便 ; 另 一 种 是 分 离 式 
电 火 花 加 工 机 床 ( 图 2. 5-33) ， 与 整体 式 比 较 ， 占 地 面积 小 、 














安装 维修 方便 ， 采 








л 


图 2. 5-32 


3 一 工作 液 箱 ”4 一 操纵 


5 一 立柱 





用 较 多 。 


整体 式 电 火花 加 工 机 床 
1 一 床 身 2 一 坐标 工作 台 





i 板 
6 一 立柱 导轨 7 一 主轴 头 














图 2.5-33 分离 式 电 火花 加 工 机 床 
1 一 床 身 2 一 液压 油箱 3 一 工作 液 箱 
4 一 主轴 头 ”5 一 立柱 6 一 循环 过 滤 装 置 
7 一 电器 箱 

电 火 花 加 工 机 床 的 规格 ， 按 照 工 作 台 纵 ( 横 ) 行 程 、 工 具 
主轴 行程 、 加 工 的 最 大 工件 质量 、 脉 冲 电 源 最 大 功率 、 最 大 
生产 率 等 指标 ， 划 分 为 许多 不 同型 号 规格 。 不 同 规格 机 床 的 
工作 台 的 纵 ( 横 ) 行程 范围 为 160mm x 80mm ~ 1 000mm x 
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式 中 
h, 








ЕГЕ 





电极 的 导 
直方 向 的 基本 尺寸 11、 
E, l =1x2%, l, = x40% ,hh' 为 精 加 工时 的 修 


复 放电 损耗 后 不 致 与 工件 相 而 
分 ,一般 取 入 =5 ~20mm。 








h 一 一 电极 垂直 方向 的 有 效 加 工 尺寸 ; 
电极 伸 和 人 型 腔 部 分 的 高 度 ; 
h,— -考虑 电极 伸 人 型 腔 最 底部 ， 及 


电极 加 工 多 次 往 
时 需 加 长 的 部 



































700mm; 工具 主轴 行程 范围 为 100 ~300(350)mm; 脉冲 
源 的 最 大 功率 范围 为 2.5 ~ 50kW; 最 大 加 工 生 产 率 范围 . 
6-3 000mm°/min, 

(2) 电 火花 加 工 的 工具 电极 “ 电 火 花 加 工 是 一 种 仿 形 
加 工 ， 因 此 工具 电极 的 形状 及 尺寸 应 根据 工件 加 工 部 位 的 





已 























































































































EE 直方 向 有 效 加 工 尺寸 




















1 一 工件 2 一 工具 





BIK 
h=l 
1, 为 粗 、 精 力 





J& h'=0.4mm. 


电极 的 出 模 斜 度 可 按 S° iF. Н 








算 示 例 见 表 2. 5-64。 
电极 的 水 平 截面 尺寸 计算 式 为 

















图 2. 5-34 电极 总 高 度 计 算 示意 图 














+1 +l, LÄTI 
0 工时 的 电极 损耗 
磨 深度 ， 








E 极 水 平 截 面 尺寸 的 计 


































































































































































































а=) + 
形状 及 尺寸 确定 ， 工 具 电 极 与 工件 加 工 部 位 必须 有 放电 间 ЖТ 0 КОРАТА У; 
阶 ， 如 果 工 具 电 极 有 平行 移动 ， 还 应 考虑 平移 量 。 D 一 一 型 腔 水 平 尺 寸 ; 
工具 电极 的 形状 、 尺 寸 包括 高 度 方 向 和 截面 水 平方 向 к— ЗЕЛАНДА, 
的 形状 尺寸 。 工 具 电 极 的 高 度 尺寸 计算 如 图 2. 5-34 所 示 ， 6 一 一 单 边 放电 间 际 及 平 动量 。 
计算 式 为， 电 火 花 加 工 常用 电极 材料 的 性 能 及 使 用 场合 见 表 
H=h+h +h, 2.5-65. 
R 2.5-64 电极 水 平 截面 尺寸 计算 示例 
模 
图 
d d r 
电 
极 
图 
计算 公式 d= D -28 а=) +28 r=R-6 r=R+6 
表 2.5-65 电 火 花 加 工 常用 电极 材料 的 性 能 及 使 用 场合 
电极 材料 性 能 及 使 用 场合 电极 材料 性 能 及 使 用 场合 
25852... 加 工 稳定 性 较 差 ， 效 率 低 ， 电 极 损耗 与 铸铁 相同 ， 主 
Са ET 钢 | 要 用 于 “ 钢 打 钢 ” 冷 冲模 加 工 ， 使 电极 和 冲 头 一 次 成 
电 加 工 稳定 性 好 ， 塑 性 好 ， 不 易 崩 刃 塌 角 。 缺 点 是 密 型 ， 可 以 减少 电极 与 冲 头 的 制造 时 间 
纯 铜 “| 度 大 ， 磨 削 困难 ， 适 宜 用 于 要 求 轮廓 清晰 ， 仿 形 精度 高 
的 型 腔 加 工 maa | ， 电 加 工 移 定性 好 ， 电 极 损耗 很 小 ， 但 价格 较 贵 ， 主 要 
ы 电 加 工 稳定 性 好 ， 易 于 加 工 成 形 。 缺 点 是 电极 损耗 率 于 深长 直 壁 孔 、 硬 质 合金 穿孔 加 工 等 
AR 较 大 ， 适 于 简单 的 模具 加 工 或 通 孔 加 工 
电 加 工 稳定 性 较 好 ， 制 造 容易 ， 成 本 低 。 Ыр шала) 性 能 与 铜 多 合金 相似 ， 是 较 好 的 电极 材料 ， 但 价格 遇 
ИХ 2... S n - RBRB | оли T 38382 
般 在 20% 以 下 ， 适 合用 于 冷 冲模 加 工 7, ГНИ 
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(3) 电 火 花 加 工 的 对 象 
1) 电 火 花 成 形 加 工 。@ 电 火花 可 用 于 冲模 的 成 形 加 








T, Ky 


Ph 模 硬度 很 高 ， 用 机 械 加 











工 的 方法 难 予 加 工 出 凹 模 ， 








可 在 模具 淳 火 后 进行 














有 火花 加 








塑料 模 的 型 腔 加 工 ， 这 类 模具 忆 





ЖК, J 








Г; @ 用 于 压铸 模 、 锻 模 、 
昌 于 不 通 孔 加 工 ， 加 工 难度 
[0 工 方法 与 加 工 冲模 不 同 ， 工 具 电 极 材 料 也 不 同 。 


2) 电 火 花 磨 削 。 可 用 电 火 花 进 行 小 孔 磨 削 和 和 铀 磨 加 
工 ， 磨 出 的 小 孔 圆 度 可 达 0.003 ~ 0.005mm ， 表 面 粗糙 度 
Ra 可 达 0.32pm， 和 常用 于 磨 前 小 孔径 的 硬 质 合金 钼 套 、 粉 
末 治 金 压 模 及 小 型 灸 硬 质 合 金 弹簧 夹 头 、 微 型 轴承 的 内 环 、 
冷 挤 压 模 的 深 孔 、 液 压 件 深 孔 等 。 加 工时 ,工具 电极 与 工 











1} 

















人 硬 质 合金 

















F 之 间 有 较 高 的 相对 转动 速度 。 电 火花 
从 刀具 的 前 、 后 刀 面 ， 进 行 成 形 
切割 淳 硬 钢 、 高 速 钢 、 不 锈 钢 、 硬 质 合 4 
3) 小 孔 、 细 微 孔 和 深 小 孔 加 








£ 
È 
































磨 削 还 可 用 于 尺 磨 
І, ak 


А 
“ғо 


工 。 一 般 称 直 径 在 0.3 ~ 




















ІҢ ЖАЕ 





3mm 范围 的 孔 为 小 孔 ， 直 径 小 于 $0. 2mm 的 孔 为 细微 孔 ， 此 





类 孔 的 孔 深 与 直径 之 比 在 (5 














孔 深 与 直径 之 比 大 了 














加 工 小 孔 、 微 细 孔 时 ， 由 于 
过 程 中 不 易 散 热 、 排 悄 难 ， 电 极 丝 损耗 大 ， 
上 电极 丝 弯 


的 钼 丝 或 钨 丝 ， 为 防 


























-20):1 之 内 ， 如 果 此 类 小 孔 的 
F 20: 1 ， 甚 至 达到 100: 1， 则 称 为 深 小 孔 。 
有 极 丝 的 截面 小 、 易 变形 ， 加 工 





因此 常用 损耗 小 



































加 工时 采用 


























动 ， 可 大 











提高 生产 率 。 深 小 孔 采 用 


MERA 


电极 丝 导 向 装置 。 





电磁 或 超声 波 振动 头 使 工具 电极 丝 作 高 频 轴 向 振 




















高 速 





E KETEM, 


使 用 中 空 细 铜 管 作为 电极 丝 , 用 4 ~6MPa 压力 的 去 离子 水 作 





为 冷却 介 





质 ， 用 导向 器 对 电极 丝 导 向 。 











4) 电 火 花 同 步 回 转 加 工 。 工 件 与 工具 电极 同步 旋转 ， 


1 一 绝缘 底板 











а) 


工件 作 径 向 进 给 ， 可 用 于 加 工 精密 的 内 (外 ) 螺 纹 、 螺 纹 环 


规 、 螺 纹 轧 辊 、 内 变 位 模 数 齿轮 等 。 








5) 电 火 花 表面 强 化 。 通 过 电 火 花 放电 ， 可 把 一 种 导电 




















材料 涂 覆 到 男 一 种 导电 材料 的 表面 。 例 如 ， 可 把 硬 质 合金 








材料 涂 履 到 合金 钢 制 的 工具 或 模具 表面 ， 

















ІҢ ЖЕ, 
1.6.2 电 火 花 线 切割 
(1) 电 火 花 线 切割 原理 及 加 工 对 和 象 








以 提高 其 硬度 和 


图 2. 5-35 所 示 是 电 火 花 线 切割 原理 图 。 电 极 丝 4 作 往复 


























移动 ( 风 : 丝 简 7 来 回转 动产 生 移动 ) ， 电 极 丝 4 与 脉冲 
负极 连接 ， 工 件 与 脉冲 电源 3 的 正极 连接 ， 电 极 丝 与 工件 接触 
处 连续 喷 注 工作 介质 液 ， 工 件 安装 在 工作 台 上 ， 工 作 台 可 按 预 
编程 序 作 x，y 坐标 方向 的 移动 ， 电 极 丝 与 工件 孔 壁 间 产生 电 
火花 放电 而 不 断 蚀 除 工件 材料 ， 从 而 切割 出 所 需 形 状 。 




































































电源 3 的 































































































电 火 花 线 切割 可 加 工 微小 的 异形 孔 、 罕 颖 和 复杂 形状 的 
工件 ， 最 小 切 颖 可 达 0. 04mm， 最 小 内 角 半 径 可 为 RO. 02mm。 
由 于 电极 丝 在 加 工 过 程 中 不 断 移 动 ， 电 极 丝 的 损耗 小 ， 因 而 
加 工 精 度 高 ， 可 达到 + 上 2hm。 电 火花 线 切割 可 用 于 模具 、 成 
形 刀 具 、 难 切削 材料 及 精密 复杂 零件 的 加 工 





F 中 间 切 















































割 圆 孔 或 其 他 异形 孔 时 ， 需 预先 在 切割 的 起 点 位 置 附近 外 
个 小 通 孔 ， 以 便 电极 丝 穿 过 工件 的 上 、 下 卫 


电 火 花 线 切割 的 加 工 对 象 及 范围 包括 : 一 般 金 属 、 超 硬 


合金 、 人 造 金刚 石 、 导 电 性 陶瓷 、 半 导体 材料 等 ， 除 一 般 精 
密 加 工 外 ， 还 可 进行 超 精 密度 加 工 ; 不 仅 可 加 工 二 维 轮廓 工 








件 ， 还 可 加 工 锥 度 及 上 、 下 面 形状 不 同 的 三 维 直 纹 曲 
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内 、 外 电 火 花 线 切割 加 工 的 综合 技术 水 平 见 表 2.5-66。 





А 2.5-35 电 火 花 线 切割 原理 
a) 工件 及 其 运动 方向 b) 








2 一 工件 3 一 脉冲 














表 2.5-66 国内 、 外 电 火 花 线 切 割 的 综合 技术 水 平 


























电 火花 线 切割 加 工装 置 原理 图 
НІН 4 一 电极 丝 ( 钥 丝 ) 5 一 导向 轮 6 一 支架 7 一 贮 丝 简 


(2) 电 火 花 线 切 割 机 床 2. 5-36 所 示 为 电 火 花 线 切 
市 机 床 。 电 火花 线 切 制 机 床 由 床 身 、 坐 标 工作 台 、 走 丝 机 
构 、 工 作 液 箱 、 丝 架 、 锥 度 切割 装置 等 附件 和 夹具 组 成 。 












































电 火 花 线 切割 机 床 可 按 加 工时 电极 丝 切割 金属 的 
控制 方式 进行 分 类 。 电 火花 线 切割 机 床 的 类 型 见 表 




































































图 2.5-37、 图 2.5-38 所 示 分 别 为 坐标 工作 台 和 低速 走 丝 运 








电 火 花 线 切割 机 床 的 加 工 ， 必 须根 据 工件 的 设计 图 上 
制程 序 ， 由 机 








床 的 数控 装置 按 工 件 的 加 工程 序 进行 自动 控制 。 编 制程 序 





项 目 国 内 国 ”外 
切割 速度 / (mm?/min) 20 ~218 20 ~240 
表面 粗糙 度 R,/ um 3.2~1.6 1.6~0.8 
加 工 精度 /mm +(0.005 ~0.01) | + (0. 002 ~0. 005) 丝 机 构 。 
加 工 (3 ~10) x 
电极 丝 损耗 104mm2 时 ， 电 极 不 计 
丝 损耗 0. 01mm 2.5-67, 
重复 精度 /mm +0. 01 +0. 002 
最 大 切割 厚度 /mm |: 500; 铜 : 610 400 的 尺 十 数据， 经 分 析 计 算 ， 编 写 出 加 工 的 控 
最 小 切 颖 宽度 /mm 0.04 ~0.09 0.004 5 ~0.014 
最 小 电极 丝 直 径 /mm 0.03 ~0.07 0. 003 ~0.01 可 用 自动 编程 和 和 人工 编程 两 种 方式 进行 。 


















































1 一 卷 丝 轮 2 一 未 使 用 的 金 
4 一 张力 电动 机 5 一 电极 丝 张力 调节 轴 
6 一 退火 装置 7 一 导向 装置 ”8 一 工件 





图 2.5-36 电 火 花 线 切割 机 床 
а) 主机 b) 控制 柜 





图 2.5-37 ”坐标 工作 台 
1 一 床 身 2 一 下 汐 板 














5、6 一 步 进 电动 机 





图 2.5-38 低速 走 丝 运 丝 机 构 








қуу 90000) 
ЗУМ 99999090090 
99999999090009 
S99999990000000 


3 一 上 汐 板 


属 丝 ”3 一 拉丝 模 
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表 2.5-67 电 火 花 线 切割 机 床 的 类 型 


控制 方式 


Ab 
НЕ 

























































































































































































靠 模仿 形 控制 仿 形 精度 高 ， 但 必须 制造 高 精度 的 靠 模 
FF 加工 图 形 复杂 的 曲线 ， 不 必 编 写 程 
光电 跟踪 控制 1 线 的 放大 跟踪 图 ， 
在 加 工 凸 四 模 时 ， 配 合 精度 较 差 
乏 制 精度 高 ， 具 有 多 种 功能 ， 但 编程 工 
数字 程序 控制 к, 1 精度 高 有 多 种 功能 ， 但 编程 
作 量 
控制 精度 高 ， 功 能 齐全 ， 需 事先 编程 ， 
АЎ ps 
Ж ТІНЕЙ 有 些 型 号 的 机 床 具 有 一 定 的 编程 功能 
控 
РАП 高 ， 功 能 很 全 ， 能 自动 编程 打 
计算 机 编程 程序 单 、 穿 纸 带 、 图 形 显示 及 打印 ， 有 
控制 在 切割 -控制 过 程 中 还 能 跟踪 显示 加 
-图 形 
直线 进 给 控制 A F 专 门 切断 的 设备 
电 火 花 线 切割 用 FE 能 见 表 2. 5-68, 
表 2.5-68 电 火 花 线 切割 用 电极 丝 的 材料 性 能 
种 类 电阻 (20%C )/pQ | 熔点 /SC 
ШЕ 1.79 1 083 
软 铜 1.76 
H68A 黄 铜 ( 硬 ) 6.2 955 
钥 硬 拉线 5.6(25%) 2 625 
6. 96( $0.05mm) | 3 410 
КЕРА 


1.6.3 电解 加 工 














6.02(%0.3тп) | 3410 


(1) 电解 加 工 的 原理 及 应 用 范围 ”电解 加 工 的 原理 如 


图 2. 5-39 所 示 。 其 
源 的 两 极 ， 置 于 流动 的 


























是 : 将 工件 和 加 工 工具 作为 直流 电 
B; 当 接 通电 源 时 ， 作 为 阳 














极 的 工件 表面 在 靠近 工 j 
解 的 金属 由 流动 的 日 
件 进 给 ， 工 件 上 的 金属 








工 太 十 和 形状 。 








阴极 表面 处 迅速 溶解 (电解 ) Te 
电解 液 带 走 ; 工具 阴极 不 断 缓 慢 地 向 工 
各 按 工具 的 形状 溶解 ， 最 终 达 到 加 




































































1 一 主轴 2 一 工具 阴极 3 源 
电解 加 工 的 对 象 是 所 有 导电 材料 ， 不 受 其 人 硬度、 强度 、 





BETRE BJ BE il 



































图 2.539 电解 加 工 原理 图 

















百 流 电源 




















Ho Wa, EEEE, WEKA E A 
合金 等 难 切削 材料 ， 均 可 电解 加 工 。 
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电解 加 工 适 合 加 工 各 种 复杂 形状 、 薄 壁 件 ， 加 工 零件 的 尺 ( 续 ) 
寸 精度 可 达 +0. lmm， 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 0.16 ~1.25pm。 电 类 型 结构 布局 特点 及 应 用 范围 
解 加 工 的 生产 率 比 电 火花 加 工 、 机 械 切 前 加 工 高 ， 但 阴极 的 设 з 222 
计 、 制 造 工 作 量 大 ， 工 具 形状 需 根据 实际 加 工 情况 修正 ， 周 期 AME, TAKE 
较 长 ， 附 属 设备 多 、 占 地 大 ， 价 格 较 高 。 Ота 移动 
电解 加 工 主 要 用 于 加 工 型 孔 、 型 腔 、 复 杂 型 面 、 深 小 б^ 于 叶片 型 面 的 加 工 
孔 、 枪 械 膛 线 ， 以 及 去 毛刺 、 刻 印 等 ， 例 如 用 来 加 工 炮 管 
的 内 孔 及 膛线 、 花 键 孔 、 整 体 叶轮 、 内 齿轮 、 链 轮 和 各 种 
异形 零件 、 银 模 的 型 腔 等 。 工件 及 工具 均 固定 
(2) 电解 加 工 机 床 ”电解 加 工 机 床 是 电解 加 工 的 设备 ， E E p 用 于 扩 孔 、 内 孔 抛 光 、 
由 机 床 本 体 、 电 源 和 电解 液 系统 三 大 主要 部 分 组 成 ， 其 结 PP 去 毛刺 等 加 工 
构 原 理 如 图 2.5-40 所 示 。 其 主要 功能 是 安装 夹具 、 工 件 和 
工具 电极 ,使 工件 和 工具 电极 实现 相对 移动 ， 提 供 直 流 电 
427777 电解 加 工 常用 的 阴极 工具 材料 及 性 能 见 表 2. 5.70。 
LÆ 2. 5-69. Ж2.570 常用 的 阴极 材料 及 性 能 
M Ж 性 ”能 
1) 导电 及 耐 蚀 性 能 良好 ， 可 修 性 好 
铜 及 铜 合金 2) 不 能 用 反 拷 法 制造 阴极 
сі 3) 机 械 强 度 差 
Ñ 1) 导电 性 差 、 难 加 工 
| 不 锈 钢 2) 可 用 反 找 法 制造 阴极 
1) 价 廉 ， 易 加 工 ， 可 修 性 好 ， 能 用 反 
拷 法 进行 加 工 
ш 2) 在 空气 中 易 锈 蚀 ， 加 工 后 应 浸入 
NaNO, 溶液 中 
1) 加 工 性 能 良好 ， 抗 电 蚀 性 能 
Те! 2) 短路 时 不 易 烧 损 
š 3) 价格 昂贵 ， 一 般 多 用 于 薄片 阴极 的 
制造 
图 2.5-40 电解 加 工 机 床 组 成 原理 图 
1 一 直流 稳 压 电源 “2 一 短路 保护 装置 ”3 一 电压 表 4 一 电流 表 
5 一 排 气 扇 ”6 一 工件 7 一 主轴 进 给 机 构 8 一 阴极 9 一 冷却 器 
10 一 压力 计 11 一 温度 计 12 一 流量 计 “13 一 液压 泵 2 零件 检测 
14 一 过 滤器 “15 一 洪流 阀 ”16 一 加 热 器 零件 加 工 之 后 是 否 符合 设计 图 的 要 求 ， 必 须 进 行 检查 
17 一 电解 液 模 “18 一 沉淀 离心 分 离 器 测量 。 零 件 的 检测 包括 尺寸 、 形 状 和 相对 位 置 、 表 面 粗糙 
表 2.5-69 电解 加 工 机 床 的 结构 布局 及 应 用 度 三 个 主要 方面 。 设 计时 ， 必 须 考 虑 零件 上 的 尺寸 能 否 测 
类 型 结构 布局 村 点 及 应 用 范围 量 。 无 法 测量 的 尺寸 不 能 标注 尺寸 公差 。 
工件 固定 在 工作 台 上 ， 21 长 度 测量 
2. 
кен НЯ онда 2711 工件 尺寸 的 检验 (极限 量规 检验 ) 
Б. жакет, ең, 检查 测量 工件 上 两 个 相对 位 置 界面 的 尺寸 距离 (长 度 ) ， 
面 ， 型 孔 等 的 加 工 从 严格 的 意义 上 ， 应 将 两 个 界面 上 的 形状 误差 、 相 对 位 置 
误差 (如 平行 度 БЕ), 、 表 面 粗糙 度 值 、 测 量 工 具 本 身 
工件 固定 在 工作 台 上 ,， ”的 误差 等 考虑 在 内 ， 还 应 考虑 零件 所 处 的 环境 温度 、 检 测 
工具 垂直 移动 人 员 和 操作 测量 工具 等 外 在 因素 造成 的 误差 。 但 实际 生产 
框架 立 式 用 于 中 、 小 型 模具 型 检测 中 ,工件 是 否 合格 ， 只 按 一 次 测量 的 尺寸 值 来 判定 ， 
腔 ， 大 型 叶片 型 面 ， 型 孔 。 ”对 上 述 各 种 误差 不 能 给 予 修正 。 为 此 ， 国 家 标准 GB/T 
等 的 加 工 3177—1997 对 光滑 工件 尺寸 的 检验 ， 采用 缩小 工件 上 、 下 
极限 偏差 ( 即 缩小 公差 带 的 范围 ) 的 方法 作为 工件 尺寸 是 否 
二 тшшн, тд 合格 的 检验 标准 ， 以 弥补 忽略 上 述 各 种 误差 而 产生 的 超出 
А 水 平移 动 或 旋转 偏差 ， 如 图 2. 5-41 所 示 。 
ШЕ 用 于 环 型 、 简 形 零 件 ， (1) 用 光滑 极限 量规 检验 ”量规 的 检测 范围 为 尺寸 至 
深 孔 炮 管 膛线 等 的 加 工 500mm、 公 差 等 级 为 IT6 ~ IT16 的 孔 和 轴 。 量 规 的 名 称 、 代 


号 及 用 途 见 表 2.5-71。 











最 大 实体 尺寸 

轴 上 验收 极限 
公 
ж 
带 

下 验收 极限 

最 小 实体 尺寸 

图 2.S-41 
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下 验收 极限 
最 大 实体 尺寸 


轴 、 孔 公差 与 验收 极限 


表 2.5-71 量规 的 名 称 、 代 号 及 用 途 







































































被 检 零 件 | 量规 种 类 量规 名 称 代号 检验 参数 
通 T 轴 最 大 极限 尺寸 
工作 量规 卡 规 
上 Z 轴 最 小 极限 尺寸 
伶 一 通 TY 轴 最 大 极限 尺寸 
验收 量规 卡 规 
т 险 一 止 ZY 轴 最 小 极限 尺寸 
% 
校 通 一 通 TT “ 通 ” 卡 规 最 小 极限 尺寸 
验 通 一 通 YT “ 验 一 通 ” 卡 规 最 小 极限 尺 二 
校对 量规 校对 塞 规 - 
校 通 一 损 TS “ 通 ” 卡 规 最 大 磨损 极限 或 “ 验 一 通 ”最 大 极限 
校 止 一 通 ZT “ 止 ” 或 “ 验 一 止 ” 卡 规 最 小 极限 尺寸 
通 T 孔 最 小 极限 尺寸 
工作 量规 ER 
£ 止 Z 孔 最 大 极限 尺寸 
验 一 通 TY 孔 最 小 极限 尺寸 
验收 量规 FER 
验 一 止 ZY 孔 最 大 极限 尺寸 
(2) 用 板式 高 度 规 和 板式 深度 规 检验 ”板式 高 度 规 和 结构 及 用 途 示例 见 表 2. 5-72。 


板式 深度 规 是 用 来 测量 工件 的 高 度 和 深度 的 极限 量规 ， 
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表 2. 5-72 ”板式 高 度 规 和 板式 深度 规 结构 及 用 途 示例 






































































































































序号 使 用 情况 序号 使 用 情况 结构 尺寸 
G 
= 
1 
N 
4 
G 为 测量 基准 而 7 端的 尺寸 为 工件 最 小 极限 尺寸 ，Z 端 
尺寸 为 工件 最 大 极限 尺寸 
G 为 测量 基准 面 ，7 端 尺 寸 为 工件 最 小 极限 尺寸 ，Z NB JN 
十 为 工件 最 大 极限 尺寸 
2 
和 | Бекі; 一 -ma 
CHIE, THRASHER T, ZHR 
寸 为 工件 最 小 极限 尺寸 
1, 
wam Р 
е 
2 И < 
3 N % N 
- 2 C ,为 了 端 测量 基准 面 ，C, 为 Z 端 测 量 基 准 面 。7 端 尺 十 
= 为 工件 最 小 寸 ，Z 端 为 工件 最 К, шт 
СОЕ, Г А АЧ, Z Ч о ар шы 
寸 为 工作 最 小 极限 尺寸 ee 
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2.1.2 小 尺寸 的 测量 

(1) 轴 类 小 尺寸 的 测量 ” 轴 类 小 尺寸 的 测量 可 用 特制 
千分尺 、 杠 杆 千 分 尺 ， 也 可 用 一 般 的 光学 计 、 测 长 仪 、 电 
感 测 微 仪 ， 还 可 用 带 小 尺寸 夹 持 附件 的 显微镜 和 投影 仪 测 
量 。 外 径 千 分 尺 、 杠 杆 千分尺 、 微 米 千 分 尺 、 万 能 测 长 
仪 、 万 能 工具 显微镜 及 投影 仪 如 图 2.5-42 ~ 图 2.5-47 
所 示 。 












































图 2.5-45 万 能 测 长 仪 
1 一 底座 2 一 测 座 3 一 测 微 目镜 
万 能 工作 台 6 一 尾 管 7 一 尾 座 

















图 2.5-42 ”外 径 千分尺 s N 
а) 测 砧 固定 式 b) 测 砧 可 换 式 
1 一 尺 架 ”2 一 测 砧 ”3 一 测 微 螺杆 4 一 锁 紧 装置 
5 一 微分 简 ”6 一 固定 套 管 7 一 测 力 装置 
8 一 隔 热 装置 ”9 一 测 砧 紧 固 螺钉 








图 2.5-46 万 能 工具 显微镜 
1 一 基 座 2 一 横向 导轨 ”3 一 横向 滑 架 
4 一 纵向 读数 显微镜 ”5 一 横向 读数 显微镜 ”6 一 主 显微镜 
7 一 目镜 8 一 可 倾斜 立柱 9 一 照明 器 
10 一 纵向 导轨 ”11 一 纵向 滑板 12 一 工作 台 








图 2.5-43 千分尺 
1 一 固定 测 砧 ”2 一 测 微 螺杆 3 一 固定 套 管 ”4 一 固定 微分 简 
5 一 转动 微分 简 6 一 垫 片 7 一 测 力 装置 ”8 一 键 模 螺钉 
9 一 锁 紧 装置 ”10 一 绝热 板 





图 2.5-44 ”杠杆 千分尺 






































а) b) 
1 一 尺 架 “2 一 测 砧 3 一 测 微 螺杆 4 一 制动器 
5 一 回 定 套 管 6 一 微分 简 7 一 保护 帽 8 一 盖 板 图 2. 5-47 ЖИА 
9 一 公差 指针 “10 一 指针 “11 一 氢 又 “12 一 刻度 盘 а) 看 式 通用 投影 仪 b) 立 式 通用 投影 仪 
(2) 孔 类 小 尺寸 的 测量 ”测量 孔 类 小 尺寸 可 用 孔径 Ж ЕНГ Т Б 






























测量 仪器 。 常 用 孔径 测量 仪器 的 性 能 见 表 2. 5-73. ЕЕ] ; 5155 45 
条 件 下 一 般 用 内 径 千分尺 、 内 径 指示 表 、 内 径 测 微 计 等 кс ЭЖ Ж. 
进行 测量 。 大 批量 生产 的 可 用 气动 测量 仪 配合 内 径 规 进 | B2548 METAR та 

行 测量 。 内 径 千 分 尺 、 内 径 指 示 表 如 图 2. 5-48 ~ 图 2. 5- IWER RKF 3 一 心 杆 4 一 锁 紧 装 轩 


国定 套 管 ”6 一 微分 简 7 一 测 微 3 
50 所 示 5 一 固定 套 管 ”6 一 微分 简 7 一 测 微 头 


Je 
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表 2.5-73 常用 孔径 测量 仪器 的 性 能 








































































































| 最 小 分 度 | 最 大 测 孔 күн ІНЕ ей 、 
仪器 名 称 型 B | 测量 方法 | 测量 范围 /mm | С чё 测量 力 AN | 测量 极限 误差 /um 备 Ж 
值 /um 深度 /mm 
2.5-4.5 +12 M ht 25 ЖП I 
а. СВАТИ оаа I 型 <250 Š Қағаны 
(ЕЕЕ. 2004 规定 相对 测量 | $10 ~ ф450 10 ін-ію| 49-70 +15 量力 根据 测量 范 
15 ы 5.0-9.0 +20 围 而 有 所 不 同 
内 径 测 微 计 蔡司 相对 测量 | ф2-ф11 2 9~40 2.0+0.2 + (2 8 +555) 
绝对 测量 | ф1-ф20 0 а 用 电眼 法 
万 能 测 长 仪 | JDY-2 或 JD5 1 4-50 + (2+ ) 
相对 测量 | 910 ~ $200 1.5 ~2.5 100 用 内 测 钧 法 
Im 测 长 机 JD9 相对 测量 | ф13.5 - ф800 | 1 5-50 1.5-2.0 + (2 +>) ШИЛ 
d Ha Бү 
о < ф200 + (3 2%) 用 影像 法 
4. 19 或 19JA | 绝对 测量 1 15 2.1х10:2 w 用 光学 测 孔 器 ， 
Әлі жылы зе sh, [ч 
ф5 ~ ф200 + (25+ +] 测量 误差 为 仪器 
纵向 误差 
万 能 线 值 比 | „л ТӨРКІН ая 
пуа JER 200 型 | 绝对 测量 | ФО. 1 ~ ф200 1 а/1, =0. 1 0 + (0.5 +55 10б] 用 光学 触 测 法 
小 孔 显 微 镜 蔡司 绝对 测量 40.05 ~ ф2 1 4 1x10-4 +1.0 
准 直 孔径 
| В EEA MAIRIX ”| 相对 测量 | 42.5 -475 | 0.25 25 <2.8 x107! +0.25 用 0 级 量 块 比较 
测量 仪 
Е 37] 绝对 测量 | 40.1 ~ 425 1 d/L=0.1 0 +1 用 光学 触 测 法 
孔径 测量 仪 = > Z = 
701 相对 测量 ф1 ~ ф50 0.1 30 (3-5) x107? +0. 5 用 0 级 量 块 比较 
内 孔 比 长 仪 DMC-1 相对 测量 | ФІ ~ Ф100 0.1 35 <1x10 2 +0.3 用 0 级 量 块 比较 












































注 : 








图 2.5-49 三 爪 内 径 千 分 尺 
1 一 测量 不 ”2 一 主体 3 一 套 简 ”4 一 固定 套 管 
5 一 微分 简 “6 一 测 力 装置 








图 2. 5-51 
1 一 刀口 内 量 爪 “2 一 尺 村 
5 一 微 动 装 置 “6 一 尺 身 7 一 外 量 爪 


二 用 卡尺 








ийин нин joob оч 
F—— 








В 2.5-52 XHAFER 
及 框 ”3 一 紧 固 螺钉 4 一 微 动 
5 一 游标 6-КЕЛ 


图 2. 5-50 
1 一 指示 表 “2 一 制动器 ”3 一 手柄 “4 一 直 管 


内 径 指示 表 











5 一 主体 
6 一 定位 护 桥 “7 一 活动 测 头 “8 一 可 换 测 头 

2.1.3 中 等 尺寸 的 测量 

测量 18 ~ 500mm 的 中 等 尺寸 工件 的 轴 类 和 和 孔 类 尺寸， 
常用 的 孔径 和 轴 径 测量 仪器 的 性 能 见 表 2. 5-74 及 表 2. 5-75。 
大 批量 生产 时 ， 可 用 气动 量 仪 配合 内 径 气 动 测 头 测量 。 图 
2.5-51 ~ KI 2. 5-57 所 示 为 测量 用 卡尺 、 杠 村 
千 分 表 、 测 微 仪 。 
2.1.4 大 尺寸 的 测量 





кз. 
里 






































F 指 示 表 、 杠 杆 














图 2.5-S3 ”电子 数 显 卡尺 





























Е “3 一 紧 固 螺钉 4 一 


游标 


ООО 


装置 





1 一 台阶 测量 面 2 一 刀口 内 测量 面 3 一 紧 固 螺钉 
(1) 孔 、 轴 类 大 尺寸 的 直接 测量 4 一 液晶 显示 屏 5 一 数据 输出 接口 、6 一 深度 尺 ”7 一 主 尺 
1) 用 通用 量具 测量 。 测 量 大 尺寸 用 的 通用 量具 见 表 2. 5-75。 8 一 置 零 装置 ”9 一 米 制 、 英 制 转换 按钮 ”10 一 外 测量 面 
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2.5-54 ”杠杆 指示 表 





图 2.5-55 ”杠杆 千 分 表 





1 一 表 体 2 一 夹 持 柄 3 








表 圈 ”4 一 表 1 





表 体 2 一 连接 销 3 一 表 














E 2.5-56 HEMT 


图 2. 





5-57 ”杠杆 齿轮 测 微 仪 






















































































盘 5 一 指针 6 一 换 向 器 ”7 一 测 杆 4 一 表盘 5 一 指针 6 一 测量 杆 
表 2.5-74 常用 轴 径 测量 器 具 性 能 
у Бе дуу, 测量 | ua 测量 范围 “| 最 小 分 度 | 测量 极限 误 а 
ИМ үп, / E 
仪器 名 和 方法 不 值 范围 /hm /mm 值 /pm 差 /( + um) ш Е 
卡尺 绝对 | 20, 50, 100 0 ~500 20 20-100 误差 随 测量 范围 有 所 不 同 
0 ~300 
, 测量 范围 : 0 ~ 300 25 分 段 ; 
千分尺 绝对 | 1, 2, 10, 100 | 300-500, 10 2-10 测量 范围 mm 按 25mm 4) Bt; 
300 ~ 500mm 按 100mm 分 段 
500 ~ 1 000 
л ТАМ 绝对 80 0-100 2 2-4 测量 范围 : 0 ~ 100mm 按 25mm 分 段 
杠杆 指示 表 相对 | +(4-5) x10? 10 6-25 
杠杆 千 分 表 相对 0 ~200 2 2-5 
杠杆 齿轮 传动 测 微 仪 | 相对 +50, +100 1 5-10 
RH eY 相对 +(3~30) 0.01 ~1 0.1~0.5 , 7 
误差 随 测量 范围 有 所 不 同 
电感 测 微 仪 相对 | 二 (5 ~100) 0.01 0.1-1 à ш ü 
电容 测 微 仪 相对 + (20-40) 0.01 0.1-0.2 
立 式 光 学 计 相对 +100 0 ~150 1 0. 25 
А ЖЕЕ 相对 +100 0 ~225 1 0.25 
立 式 测 长 仪 绝对 0 - 100 1 (1 +L®/100) 
相对 0 ~250 
万 能 测 长 仪 绝对 0 ~100 1 (1.5 +L/100) 
相对 0 ~500 
小 型 绝对 0-25 10 (7-1/7) 
大 型 工具 显微镜 绝对 0 ~50 5 (8 +1/9) 
万 能 绝对 1 000 0 ~100 1 影像 法 : (6 + 1L/67); WIE: (2.7 +1/67) 
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表 2.5-75 测量 大 尺寸 用 的 通用 量具 






























































































































































































































































方法 | 序号 测量 及 工具 测量 范围 /um 示 值 误差 /pm 可 测 零件 公差 等 级 
1 WER 2 000 ~ 50 000 
2 钢 直 尺 0 ~1 000 IT12 以 下 
0 级 1 级 2 级 3 级 
500 1.0 1.8 2.8 6.0 
600 1.2 2.2 3.5 7 
700 1.4 2.5 4.0 8 
3 量 块 作 基 准 件 用 
800 1.6 3.0 4.5 9 
900 1.8 3.5 5 10 
1 000 2.0 4.0 6 11 
2 000 4.0 8.0 12 12 
游标 /mm 
0. 02 0. 05 0. 10 
>500 ~700 +50 +75 +100 
> 700 ~900 +60 +100 +150 
4 游标 卡尺 IT10 ~IT11 级 以 下 
>900 ~1 100 +70 +125 +150 
>1 100—1 400 一 +150 +200 
>1 400—1 700 一 +175 +200 
>1 700—2 000 一 +200 +250 
500 +10 
600 +12 
Т 700 +14 
ж 800 +16 
900 +18 
1 000 +20 
5 千分尺 IT9 级 以 下 
1 200 +24 
1 400 +28 
1 500 +30 
1 600 +32 
1 800 +36 
2 000 +40 
>500 ~800 +20 
>80 ~1 250 +25 
6 内 径 千 分 尺 IT8 级 以 下 
>1 250—1 600 +30 
>1 600 ~2 000 +35 
0~1 000 + (0.5 +15) 
7 测 长 机 0-1000 + (o. 7 +=) ITS ~ IT6 级 
0-3 000 + (0.5 +755) 
100 
r 激光 测 长 机 0~1 000 +(0.2+10-6L) IT6 级 以 下 
激光 干涉 仪 0 ~ 20 000 +1⁄1 000 000 IT6 级 以 下 
间 1 辅助 基 面 法 2 000 以 上 按 所 用 量具 及 方法 定 = 
м 2 对 滚 法 10 000 以 上 一 IT6 级 以 下 
法 3 光学 经 纬 仪 法 6 000 以 上 一 IT9 级 以 下 
注 : 了 工 为 测量 长 度 (mm) 。 





248 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 











至 2km， 大 量程 可 测 30km。 其 中 以 相位 法 测 距 精度 最 高 。 
3) 用 激光 干涉 仪 测量 。 国 产 激光 干涉 仪 可 测 长 度 60m, 
最 小 分 辨 率 0.08hm， 测 量 精度 为 0. 5 x10 7(Z 为 测量 长 度 ) 。 
(2) 孔 、 轴 类 大 尺寸 的 间接 测量 
1) 用 弱 长 、 弦 高 法 测量 。 弦 长 、 弦 高 测量 法 如 图 
2.5-$8 所 示 。 测 出 圆 的 弦 长 S ЖИН 万， 即 可 计算 出 直径 p. 


2) 用 测 距 仪 测量 。 采 用 测 距 仪 ， 中 短程 测 距 可 测 几 米 



































52 
D=4g tH 








图 2.5-61 绕 测 法 测量 轴 大 直径 
量 2m 以 上 的 轴 直 径 ， 公 差 等 级 在 IT10 以 下 。 
2.5.58 ŽK, RAWEA 4) 用 滚轮 法 测量 。 如 图 2. 5-62 所 示 ， 被 测 轴 直 径 D, 
可 用 游标 卡 信 测量 芒 长 S AKE H, ШІН 2. 5-59 所 示 。 ”滚轮 直径 4d， 当 两 者 压 紧 后 ， 轴 通过 摩擦 力 带动 滚轮 作 无 滑 
动 的 相对 滚动 时 ， 测 出 轴 转 动 1 周 对 应 滚轮 的 转 数 п (пу ВЕ 
为 小 数值 )， 则 D =nd。 





















































图 2.5-59 ”用 卡尺 测 弦 长 、 弦 高 
2) 用 辅助 基准 法 测量 。 利 用 设备 上 安装 的 机 件 表面 作 






































为 测量 基准 ， 以 测量 大 尺寸 工件 的 孔 、 轴 尺寸 。 如 图 
2.5-60 所 示 ， 大 工件 直径 р 以 装 在 工件 中 心 的 心 轴 ( 直径 图 2.5-62 ”滚轮 法 测量 轴 的 大 直径 
d) 为 基准 进行 测量 时 ，D =21+а, 
3) 用 绕 测 法 测量 。 如 图 2.5-61 所 示 ， 用 长 度 大 的 卷 ”2.2 角度 测量 
д 2% = р Dl уш 村 п АТТ 县 .村 4 М сәре к=з 一 一 
и 2.2.1 角度 和 锥 度 的 间接 测量 方法 
使 适度 张 紧 ， 在 刻度 重 ， 读 出 刻度 角度 的 间接 测量 方法 见 表 2.5-76。 锥 度 的 间接 测量 方 
差 ， 即 为 外 圆周 长 L, 则 轴 的 直径 为 D = 此 法 用 于 测 法 见 表 2. 5-77. 
表 2.5-76 角度 的 间接 测量 方法 
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测量 方法 测量 工具 及 计算 式 测量 方法 测量 工具 及 计算 式 
工具 : 
具 : жа, ER FAR 
FE, EIH, E 棒 、 测 微 表 
测 微 表 „Жо 
ç Я + 
计算 式 : sing = 5р 
а Ж -Н, H, - H, 
sino = L cos L AO; О, = > 
-Н, Н, -Н. 
а = агсѕіп T 一 cos Z AÜ, Ü, = D 3 
806 440,0, 及 
240,0, W 2a 为 二 角 之 和 
工具 : 
PA R, FAN ае. 
ШОБИ TIRE, ER, MK 
KJ VE 
ЭК 千分尺 
L 算式 : ` L.A i. 
А 计算 式 ， 
sing= 12 2H 
L+d tana = тт СИ, 
. - H, I 
а = arcsin 4 йай 2H 
~ М-М, 
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(Ж) 
测量 方法 测量 工具 及 计算 式 测量 方法 测量 工具 及 计算 式 
工具 : 
等 径 圆 棒 、 量 块 工具 : 
ниж, FA, OH, RIUN 
2H 由 象限 仪 可 读 出 a 值 
tang = 
= М, 
= ғ {г Н 
Q = arctan M, -M, 
工具 : 
平台 、 测 微 表 
HAR: 





依次 测 出 4 角 的 读数 : 


о), о, 04, 04 














Y 





ЕЖ, EHR, 
OE, WAK 


о) +O, 十 03 +04 


Hm= 4 
则 4 角 的 线 值 误差 为 : 


À, =e, —m, À, =e, —m, 


; Н 
sing = — 


L 























Н 
Q = arcsin — 


L 





À, =o, -т, À, =e, -m 














表 2.5-77 锥 度 的 间接 测量 方法 




















































































测量 方法 测量 工具 及 计算 式 测量 方法 测量 工具 及 计算 式 
М, 工具 : 
тд. Кенет 平台 、 量 块 、 等 径 圆 
PA, MRC, р) ү; <> 
量 块 、 测 微 表 | м, | е 
H=L -L - - Y imas ік 
| | [L 2 | ZH 
> Dr = Da) G$ 4) а = arctan Mi= M 
D, -D, — 2H 
tang = 2H - 具 : 
кэй PA, ERM ER, 
а = arctan 2H 测 微 表 
计算 式 : 
Е 
sina = — 
灵敏 杠杆 测 当 о Н 
M, 灵敏 杠杆 测 头 ің, а = arcsin L 
工具 显微镜 灵 做 杠杆 = 
计算 式 : ЕА 
ЕСИ 工具 显微镜 、 测 量 刀 
{апа = ЭЙ - 计算 式 : 
M, -M, 二 
Q = arctan = = апа 2L 
Е М, -M, 
Q = arctan ЭТ. 
2.2.2 角度 和 锥 度 的 直接 测量 使 分 度 台 主轴 4 一 4 垂直 于 底座 1， 将 带 锥 轴 的 平面 工作 台 3 









































(1) 用 工具 显微镜 和 投影 仪 测量 角度 ”利用 显微镜 的 。 装 和 人 分 度 台 主轴 锥 也 中， 自 准 直 仪 5 的 光 轴 高 出 平面 工作 台 З 
测 角 目镜 或 回转 工作 台 ， 可 对 样板 、 工 具 和 螺纹 的 角度 进 ” 约 3mm， 并 使 光 轴 垂直 于 主轴 4 一 4。 用 自 准 直 仪 腊 准 被 测 工 
行 测量 。 工 具 显微镜 如 图 2. 5-46 所 示 。 利 用 投影 仪 上 的 圆 Ед 的 表面 ， 用 分 度 台 的 分 度 刻 度 测 出 工件 的 角度 。 

















































































































形 投 影 屏 的 转动 ， 从 回转 角 读 数 装 置 可 直接 读 出 角度 ， 投 (4) 用 自 准 直 仪 (又 称 平 直 度 测量 仪 ) 测量 小 角度 A 
影 仪 如 图 2. 5-47 所 示 。 准 直 仪 可 在 测量 角度 时 起 瞄准 作用 ， 又 可 用 于 小 角度 的 绝 
(2) 用 测 角 仪 测量 角度 ”主要 用 于 角度 面 能 进行 光 反 射 ”对 值 测量 ， 还 可 对 标准 角度 进行 相对 测量 。 图 2. 5-65 所 示 





















































的 工件 ， 如 角度 块 、 多 面 棱 体 等 。 测 角 仪 如 图 2.5-63 所 示 。 为 自 准 直 仪 的 光学 系统 。 各 种 国产 自 准 直 仪 的 读数 分 度 值 
(3) 用 分 度 台 及 自 准 直 仪 测量 角度 ”如 图 2.5-64 所 示 ， 分 别 为 1"、0.2”"、0. 1"”， 测 量 范围 为 20'、10'。 
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图 2.5-63 用 测 角 仪 测量 角度 
1 一 行 光 管 ( 照明 管 ) 2 一 自 准 直 光 管 ”3 一 读数 显微镜 
4 一 光源 5 一 载 物 工作 台 6 一 底座 7 一 分 划 板 


8 一 双 十 字 刻 线 板 9 一 回转 臂 、10 一 被 测 工件 


图 2.5-64 用 分 度 台 及 自 准 直 仪 测量 角度 
1 一 底座 ”2 一 分 度 头 “3 一 工作 台 
4 一 被 测 工件 5 一 自 准 直 仪 ”6 一 热 块 



















































5 10 15 














a) з b) 


8 2.5-65 自 准 直 仪 光学 系统 
а) 光学 系统 b) 目镜 视 场 
1 一 光源 “2 一 滤 光 片 ”3 一 指示 分 划 板 “4 一 立方 棱镜 ”5 一 反射 镜 6 一 物镜 7 一 固定 分 划 板 ”8 一 可 动 分 划 板 
9 一 目镜 “10 一 测 微 螺杆 “11 一 测 微 鼓 轮 “12 一 平面 反射 镜 








圆柱 度 误差 、 轮 廊 度 误差 五 项 ， 每 项 误差 都 有 几 种 不 同 
2. # 状 和 位 置 误差 测量 | и Е о. і м 
3 形状 和 位 置 误差 测量 的 测量 方法 ， 测 量 精度 也 不 同 。 形 状 误差 的 测量 方法 见 
2.3.1 形状 误差 测量 表 2.7-78。 这 些 方 法 比较 直观 , 可 以 在 车 间 条 件 下 
形状 误差 包括 直线 度 误差 、 平 面 度 误差 、 圆 度 误差 、 使 用 。 
表 2.5-78 形状 误差 测量 方法 
直线 度 误 差 测 量 方法 








= 















































评 | ， 测 量 时 ， 用 一 个 直线 标准 器 ( 刀口 
a) 。 若 刀口 与 轮廓 间 隐 较 大 ， 可 用 塞 尺 (又 称 厚 薄 规 ) 塞 入 得 知 间 阶 值 ， 若 间 险 较 小 ， 则 可 用 标准 光 阶 与 轮廓 的 间隙 进行 对 比 评 
此 时 ， 按 图 b 所 示 用 平 品 、 量 鼎 、 刀 口 尺 组 成 标准 光 阶 ， 青 按 图 е 所 示 装 置 ， 观 察 被 测 件 轮廓 上 各 处 的 光 除 ， 用 光线 颜色 判别 法 与 
标准 光 除 对 比 ， 估 读 出 各 处 的 间隙 量 。 标 准 光 险 的 大 小 由 量 块 与 刀口 间 的 狭 双 光线 颜色 鉴别 ， 间 隙 >2. Sumit, RRK EG, 
间隙 为 1. 25 -1. 75hm it, KARERE, MR <0.5hm 时 ， 则 不 透 光 。 用 该 法 测量 时 ， 被 测 轮廓 长 度 越 大 ， 其 误差 越 大 





























кезу е) 与 被 测 轮廓 贴 合 ， 通 过 观察 或 测量 刀口 与 轮廓 之 间 的 间隙 大 小 ， 评 定 直线 度 误 差 ( 图 
EE 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 5 章 零件 加 工 工艺 、 检 测 及 装配 251 
(Ж) 
直线 度 误差 测量 方法 
用 -l | 
= | 
及 I 
| QL ++ O 
ZN N 
а) 测 锥 体 母线 直线 度 b) 测 圆柱 体 母 线 直线 度 
指示 表 测量 位 于 平板 上 的 锥 体 母线 及 圆柱 体 母线 的 直线 度 时 ， 平 板 作为 测量 的 平面 基准 。 测 量 时 ， 先 将 被 测 件 的 母线 两 端 调 至 
量 | 等 高 ， 指 示 表 与 母线 的 一 端 接触 并 将 指示 表 读 数 调 至 零 ， 然 后 按 图 示 稍 头 方向 移动 指示 表 ， 相 隔 一 距离 读 取 指 示 表 值 ， 将 各 点 指示 
值 在 坐标 线 上 连 成 曲线 ， 此 曲线 即 为 被 测 件 母线 的 直线 度 
平面 度 误差 测量 
用 5 
B 4 
i 3 
И 2 
t 1,74 
ТІ 
量 а) 被 测 件 公差 b) 测量 方法 示意 е H d 测量 点 等 距 网 格 分 布 
此 法 以 标准 平板 的 工作 面 为 基准 平面 ， 用 千 分 表 等 测 微 表 ， 按 设 定 的 布点 测量 被 测 工件 表面 上 ， 各 点 相对 于 基准 平面 的 变动 量 
(图 b) ， 可 得 到 各 点 的 三 维 空间 坐标 ， 以 此 评定 平面 度 误差 
圆 度 误差 测量 方法 
用 测量 时 ， 被 测 件 ( 锥 体 ) 的 轴线 应 调整 至 与 测量 截面 垂直 的 位 置 ， 当 被 测 件 回 
Ж 转 一 周 时 ， 指 示 表 读数 的 最 大 差 值 4, 反映 了 该 截面 直径 的 最 大 差 值 ， 即 A,、= 
a Da- D,,,。 该 截面 的 圆 度 误差 为 = A,,/2。 对 该 被 测 件 多 个 截面 进行 同样 的 
t 测量 ， 取 其 中 的 最 大 误差 值 即 为 该 件 的 圆 度 误差 / 
圆柱 度 误 差 测量 方法 
тыг 三 点 法 测量 圆柱 度 误差 时 ， 被 测 件 置 
用 于 平板 上 的 Y 形 内 ，V 形 架 长 度 大 于 
三 工件 长 度 ，V 形 块 的 夹 角 一 般 为 90° 或 
点 120*。 在 被 测 件 的 若干 个 截面 上 测量 每 
Е 个 截面 回转 一 周 的 最 大 、 最 小 读数 值 
或 各 截面 中 的 最 大 读数 值 和 最 小 读数 值 2 
点 差 的 一 半 ， 即 为 圆柱 度 误差 值 。 三 点 法 
法 适用 于 圆柱 面 呈 奇 数 楼 体 状 件 
测 а 二 点 法 的 支承 不 用 V 形 架 ， 而 用 直角 
ч uma СА т РЄ 固定 支承 ， 测 量 方法 与 三 点 法 相同 。 二 点 
а) 三 点 法 测量 圆柱 度 误 凌 b) 两 点 法 测量 圆柱 度 误 差 法 适用 于 圆柱 面 呈 偶数 楼 体 状 的 误差 测量 
轮廓 度 误差 测量 方法 
线 
轮 
B 
k ВИ НЕ Г ЖЕЕ A E REN 
Е 轮廓 件 、 仿 形 机 构 及 仿 形 测 头 ， 另 一 测 
头 处 装 上 测 微 表 。 当 仿 形 测 头 移动 时 ， 
被 测 件 与 仿 形 件 的 对 比 误差 即 为 在 测 微 
表 上 读 出 的 数值 。 测 量 前 要 预先 调整 被 
测 件 与 仿 形 件 与 各 自 测 头 的 相对 位 置 
ШІ 而 且 要 在 测 前 将 测 微 表 读数 调 至 零 
Б 此 时 ， 读 数值 的 最 大 代数 差 的 两 倍 ， 
中 即 为 线 或 面 轮廓 度 误差 
量 








P 测 
ХАА 
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2.3.2 定向 误差 的 测量 
定向 误差 的 测量 方法 见 表 2. 5-79。 各 项 定向 误差 ( 平 
ШИЕ ЕНЕ 倾斜 度 ) 的 测量 ， 是 在 平板 (精密 工作 台面 ) 









































上 配置 方 箱 、 角 尺 、 固 定 或 可 调 支 承 、 标 准 心 轴 、 标 准 导 
套 ( 或 导 块 )、 带 支架 的 测 微 表 等 工具 进行 测量 的 。 表 




















= 


2.5-77 中 列 出 的 方法 ， 用 于 精度 要 求 不 高 的 中 、 小 型 零 


Ж2.5-79 

















定向 误差 的 测量 方法 





件 ， 所 测 各 项 误差 分 别 为 测 微 表 的 最 大 读数 值 W. 和 最 小 
读数 值 Wu 之 差 。 若 实测 长 度 L 大 于 被 测 长 度 г, WR 


L ы š , 
ZART (Mna -Mn)。 当 公差 要 求 为 多 方向 或 任意 方向 


时 ， 测 量 方案 应 按 公 差 方 向 要 求 设 定 ， 以 满足 公差 的 方向 
性 要 求 。 





































































































被 测 件 / 基 准 件 (平面 /平面 ) 被 测 件 / 基 准 件 (平面 /直线 ) 被 测 件 / 基 准 件 ( 直线 /平面 ) 被 测 件 /基准 件 ( 直线 /直线 ) 
行 
度 
被 测 心 轴 
+ 基准 心 轴 
直 
度 
їй 
Яя 
度 








2.3.3 定位 误差 的 测量 





























较 多 。 定 位 误差 的 测量 方法 见 表 2.5-80。 表 中 方法 为 车 间 
条 件 下 使 用 的 、 精 度 要 求 不 高 的 测量 方法 。 























定位 误差 包括 同 轴 度 误差 和 对 称 度 误差 ， 其 测量 方法 




































































































































































































































































Ж2.5-80 定位 误差 的 测量 方法 
同 轴 度 误差 的 测量 方法 

用 精密 平板 或 工作 台 、 同 定式 或 可 调式 支承 、V 形 架 、 标 准 轴 和 
在 带 支 架 的 测 微 表 ,测量 同 轴 度 误差 。 图 示 为 用 无 间隙 配合 的 心 轴 分 
别 插入 基准 孔 与 被 测 孔 ， 调 整 支承 高 度 使 基准 孔 的 心 轴 中 心 线 与 平 
上 板 平行 ， 然 后 用 测 微 表 在 靠近 被 测 孔 的 4、B 两 点 ， 测 出 此 两 点 相 
对 于 高 度 工 + 4,/2. 的 差 值 Ai 、fs;， 再 将 零件 绕 心 轴 轴 线 翻 转 90°, 
hi 用 同一 方法 测 取 f... fa, ША, B 两 点 的 同 轴 度 误差 分 别 为 /= 
度 2 (fu) + (fo), fe =2 (f) +0), ЖУ. fe 较 大 者 为 

被 测 孔 的 同 轴 度 误差 
对 
公 将 零件 两 个 基准 轴 放 置 在 两 个 等 高 的 刃 口 状 V 形 架 上 ， 在 被 测 直 
基 径 的 垂直 截面 (对 中 心 线 垂直 ) 上 测 最 高 点 а 读数 M,， 零 件 转 180° 
МЕ 后 读 取 最 低 点 读数 м,, 8% |м,-м, | 。 在 同一 截面 上 ， 将 零件 
с 每 隔 一 定 角度 用 上 述 方法 测 得 多 个 |м,-м, | 值 ， 取 其 中 的 最 大 
轴 者 ， 作 为 该 截面 的 同 轴 度 误差 。 用 相同 方法 ， 可 获得 多 个 不 同 垂直 
的 截面 上 的 同 轴 度 误差 ， 所 有 误差 中 的 最 大 值 ， 即 为 被 测 直 径 的 同 多 
测 度 误差 
Ec 
综 
合 
在 大 批量 生产 中 ， 可 用 综合 量规 检验 两 孔 的 同 轴 度 ， 综 合 量规 的 
检 直径 公差 为 也 的 直径 公差 中 间 值 ， 当 综合 量规 通过 两 孔 时 ， 表 明 孔 
В 的 同 轴 度 符合 要 求 ， 不 通过 者 不 合格 
轴 
度 了 被 测 件 公差 b) 测 量 方案 示意 














È ”零件 加 工 工艺 、 检 测 及 装配 253 


38 
un 
44 





(Ж) 
对 称 度 误差 的 测量 方法 














s ss У 
зіма 











在 平板 上 测 键 模 对 称 度 误差 时 ， 用 У 形 架 将 工件 支承 ， 用 无 间隙 
定位 块 插入 被 测 键 模 ， 调 整 被 测 件 使 定位 块 上 平面 在 径 向 与 平板 平 
行 ， 测 出 定位 块 上 面 与 平板 距离 ( 高度) ， 再 将 被 测 件 翻转 180°, W 
得 定位 块 男 一 面 与 平板 距离 ( 高度 ) ， 两 次 测量 高 度 差 为 a， 则 定位 


类 在 该 截面 上 的 对 称 度 误差 为 /. =a xR = ші. 


再 沿 键 模 长 度 方向 测量 ， 取 各 点 读数 差 的 最 大 值 作为 计算 对 称 度 
误差 的 测量 高 度 差 a， 用 上 式 算出 最 大 对 称 度 误差 



















































































| = 4] 
HAKR 


s= 














2524 El. 91815 








а) 被 测 件 公差 


2.3.4 跳动 量 的 测量 
跳动 量 也 是 位 置 误差 项 目 , 分 为 圆 跳动 和 全 跳动 。 贺 ” 全 跳动 和 端面 全 跳动 两 种 。 跳 动量 的 测量 方法 见 表 2. 5-81。 
表 2.5-81 跳动 量 的 测量 方法 














b) 测量 方案 示意 


四 槽 中 心 面 的 对 称 度 误 差 ， 可 用 图 b 所 示 方 法 ， 读 取 该 面相 对 于 
平板 高 度 后 ， 再 将 工件 翻转 180* ， 用 同样 方法 测 得 男 一 面 的 相对 高 
度 。 两 个 高 度 之 差 即 为 该 截面 对 称 度 。 

沿 凹 模 长 度 方 向 ， 在 多 个 截面 上 测量 ， 取 各 高 度 差 中 的 最 大 值 ， 
即 为 凹 槽 的 对 称 度 误差 






























































= E 








跳动 包括 径 向 、 端 面 、 斜 向 圆 跳动 三 种 。 全 跳动 包括 径 向 

















— — = 











零件 两 端 可 打 中 心 孔 时 ， 用 顶尖 支承 。 
转动 工件 一 周 ， 测 微 表 显示 的 最 大 、 最 
小 值 之 差 ， 即 为 径 向 圆 跳动 量 。 移 动 测 
微 表 ， 在 不 同 点 处 测量 圆 跳动 值 ， 取 最 
大 者 为 零件 的 圆 跳动 量 











b) 测量 方案 示意 








Ерни ыар 

















零件 无 中 心 孔 时 ， 可 用 无 间隙 心 轴 套 
在 零件 上 ， 用 上 列 方 式 测 出 零件 的 径 向 
圆 跳动 量 。 轴 向 移动 测 微 表 ， 在 不 同 截 
面 顶端 可 测 得 不 同 点 的 径 向 圆 跳 动 ， 取 
最 大 圆 跳动 值 ， 即 为 零件 的 径 向 圆 跳 


动量 























b) 测量 方案 示意 

































































я Š | 以 V 形 架 及 左 顶 尖 支 承 ， 转 动 零 件 时 
紧 压 顶尖， 则 测 微 表 的 最 大 、 最 小 读数 
的 VĚ% 值 之 差 ， 即 为 端面 贺 跳 动量 
认 
量 

а) 被 测 件 
Ж 
加 用 与 零件 轴 绒 精密 配合 的 套 简 及 顶尖 ， 
В 在 斜面 方向 不 同 点 ( 并 转动 零件 一 周 ) W 
Г 出 跳动 量 ， 取 其 中 的 最 大 值 ， 作 为 斜 向 
| 圆 跳动 量 (零件 转动 时 要 压 向 顶尖 ) 
量 





a) 被 测 件 








b) 测量 方案 示意 

















































































254 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 
(Ж) 

径 
向 用 两 个 套 简 和 顶尖 ， 在 转动 工件 时 使 
| 测 微 表 沿 轴 向 慢 慢 移动 ， 测 出 零件 全 部 
2) 表面 的 径 向 跳动 量 ， 其 最 大 测 微 表 读数 
W 值 和 最 小 读数 值 之 差 ， 即 为 径 向 全 跳 
M 动量 
=н 

а) 被 测 件 公差 
端 
全 用 导向 套 和 顶尖 支承 零件 ， 在 零件 转 
В T] 动 中 使 测 微 表 慢 慢 沿 端面 径 向 移动 ， 测 
Шш 7 я 微 表 读 数值 的 最 大 变动 量 ， 即 为 端面 全 
5 1 跳动 量 (零件 转动 时 要 压 紧 顶尖 ) 
т а [一 

N 
а) 被 测 件 公差 b) 测量 方案 示意 





2.4 表面 粗糙 度 的 测量 





表面 粗糙 度 是 指 加 工 表面 上 微小 的 加 工 痕迹 造成 的 高 
低 不 平 的 微观 不 平 度 ， 一 般 在 0.001 ~ 200 ит ІН, 22118 








纹 的 一 些 主 要 参数 ， 有 通 规 和 止 规 , 分 别 检 验 内 、 外 螺纹 
公差 的 上 、 下 极限 偏差 。 螺 纹 量 规 的 名 称 及 功能 见 表 
2.5-82。 




















度 不 


L. 1 
11 


同 于 波纹 度 及 形状 误差 。 波 纹 度 是 加 在 微观 不 平 度 之 
b 现 的 有 规律 重复 的 波峰 、 波 谷 ， 其 间距 比 表面 粗糙 度 








这 种 微观 不 平 度 的 凹凸 间 明 























B. 





E 大 得 多 。 由 于 波纹 度 重 登 在 表 


和 粗糙 度 这 种 微观 不 平 度 之 上 ， 因 此 波纹 度 的 高 度 常常 难 





以 测量 


量 。 形 状 误差 与 表面 


糙 度 更 易 划分 ， 只 是 测量 形状 





误差 时 常 将 微观 不 平 度 也 计算 在 内 。 














形 及 工作 原理 如 图 2. 5-66 所 示 。 














电感 轮廓 测 微 仪 的 工作 过 程 为 : 当 电 动 驱 动 品 带动 传 
感 需 的 滑 杆 来 回 运动 时 ， 滑 杆 上 的 金刚 石 触 尖 在 被 测 表面 
匀速 滑行 ;传感器 滑 杆 在 上 、 下 方向 有 弹性 ， 当 触 头 接 
触 被 测 件 表面 时 ， 有 一 微小 恒定 的 压力 压 向 被 测 件 表面 ， 
并 随 表面 高 低 上 下 摆动 ;摆动 量 转换 成 电信 和 号 并 由 放大 
指针 
， 并 由 自动 记录 仪 记 录 出 微观 不 平 度 
的 形状 ， 其 形状 高 度 可 由 记录 纸 的 格 数 判别 出 微米 值 。 受 
到 传 感 杆 上 人 金刚石 针尖 锋利 程度 的 限制 ， 电 感 轮廓 测 微 仪 














路 放大 处 理 ， 使 轮廓 仪 上 的 表盘 指针 摆动 ; 从 表盘 ] 
动量 可 读 出 摆 幅 读数 

















的 测量 范围 一 般 不 超过 Ra0. 02 ~ 10um, 
25 螺纹 的 测量 
2.5.1 普通 螺纹 的 测量 





普通 螺纹 的 基本 参数 包括 : 内 螺纹 的 大 径 D( 公 称 直 
、 外 螺 





径 )、 外 螺纹 的 大 径 d( 公 称 直径 )、 内 螺纹 的 小 径 D， 


























测量 表面 粗糙 度 时 ， 需 根据 测量 标准 ， 按 取样 长 度 和 
评定 长 度 进 行 。 常 用 的 测量 仪器 是 电感 轮廓 测 微 仪 ， 其 外 











电 
Ра 











b) 


图 2.5-66 电感 轮廓 测 微 仪 
a) 台式 电动 轮廓 仪 外 形 




















纹 的 小 径 dl、 内 螺纹 的 中 径 D, 、 外 螺纹 的 中 径 dy, WEE 1 一 底板 2 一 截止 开关 3 一 电气 箱 AR 5—28 
P、 导 程 P,、 牙 型 半角 ao/2 、 牙 型 角 а, БЕЗЕУ. W 速 手柄 6 一 驱动 箱 7 一 立柱 8 一 丝 杆 手柄 9 一 传感器 
纹 线 ( 头 ) 数 10 一 记录 器 “11 一 记录 纸 
И А, b) е И 原理 

(1) 综合 检验 ”综合 检验 是 用 螺纹 量规 直接 与 被 测 曙 Б) тынды 


7R TI 
纹 旋 合 ， 直 接 检 验 其 是 否 


合格 。 螺 纹 量 规 可 检验 内 、 











1 一 被 测 件 2 一 触 针 3 一 传感器 ”4 一 驱动 器 ”5 一 测 微 


ж 放大 器 “6_ 信号 分 离 与 运算 器 “7 显示 器 8 一 记录 器 
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表 2.5-82 螺纹 量规 的 名 称 及 功能 






















































































































































































































































































量规 名 称 | 代号 功 能 ТТІ 使 用 规划 
Жи ”| т | 检查 工件 内 螺纹 的 作用 中 径 和 大 径 | 完整 牙 型 | 应 与 工件 内 螺纹 旋 合 通过 
允许 与 工件 内 螺纹 两 端的 螺纹 部 分 施 合 ， 旋 合 量 应 不 超 
йен | Z | 检查 工件 内 螺纹 的 作用 中 径 TEE Baptise 
калы л ШАРНЫ) 过 两 扣 ， 对 不 多 于 3 扣 的 工件 内 螺纹 ， 不 应 完全 旋 合 通过 
жй | т | ”检查 工作 外 螺纹 的 作用 中 径 和 小 径 | 完整 牙 型 | 应 与 工件 外 螺纹 旋 合 通过 
_ 允许 与 工件 外 螺纹 两 端的 螺纹 部 分 施 合 ， 旋 合 量 应 不 超 
Pumaqa | Z | 检查 工件 外 蜡 纹 的 作用 中 径 ҮШ | 
ише корш ы КИЙЕ | 过 两 扣 ， 对 不 多 于 3 扣 的 工件 外 螺纹 ， 不 应 完全 旋 合 通过 
ЕТТІ | TT | ”检查 新 的 通 端 嘿 纹 环 规 的 作用 中 径 | 完整 牙 型 | ”应 与 新 的 通 端 螺纹 环 规 施 合 通过 
许 与 新 的 通 端 螺纹 环 规 两 端的 螺纹 部 分 旋 合 ， 但 旋 合 
кош лышан | тл ТИПІ Аа 
量 不 应 超过 1 扣 
мҮТН ІП тт а атты 
н 应 超过 1 扣 
ЕТТЕ ZT | 检查 新 的 止 端 螺纹 环 规 的 作用 中 径 | 完整 牙 型 | ”应 与 新 的 止 端 昌 纹 环 规 施 合 通过 
许 与 新 的 止 端 螺纹 环 规 两 端的 螺纹 部 分 旋 合 ， 但 旋 合 
校 止 - 止 螺纹 塞 规 | ZZ | 。 检查 新 的 下 端 螺纹 环 规 的 作用 中 径 | ашар | AE TOO ЬАМАИ ЕСА ЕЕ, ЕА 
量 不 应 超过 1 扣 
игіш мТл Га НЕ 
i 中 径 应 超过 1 ll 


(2) 外 螺纹 单项 参数 的 测量 ”外 螺纹 单项 参数 的 测 


ЕЗ, 

















里 





方法 见 表 2. 5-83。 


表 2.5-83 外 螺纹 单项 参数 的 测量 方法 






































































































































测量 误差 /pm 
测量 参数 测量 方法 及 工具 中 f% d,/mm 
1-18 >18 ~50 >50 - 100 
螺纹 千分尺 测量 误差 较 大 ， 一般 为 0. 1mm 
用 各 种 测 微 仪 和 量 针 测量 中 径 的 范围 为 1~100mm， 用 0 级 量 针 、1 
量 针 测 量 级 量 块 ， 测 量 误差 为 1.4 ~2.0pm; 用 1 级 量 针 、2 级 量 块 ,测量 误差 
为 2.6 ~3.8pm 
9% a, 
a=60。 8.5 9.5 10 
影像 法 
万 能 工具 显微镜 а =30° 12 13 14 
轴 切 法 2.5 3.5 4.5 
大 型 工具 显微镜 轴 切 法 4.0 5.0 6.0 
影像 法 3.0 4.0 5.0 
轴 切 法 1.5 2.5 3.0 
万 能 工具 显微镜 一 
干涉 法 1.5 2.0 3.0 
WREE P 
光学 灵敏 杠杆 2.0 2.5 3.0 
影像 法 4.0 5.0 6.0 
大 型 工具 显微镜 
轴 切 法 2.5 3.5 4.0 
牙 型 半角 I 1<0. 5mm + (3 +5/1)' 
大 型 与 万 能 工具 显微镜 影像 法 
a/2 1>0. 5mm + (3 +3/1)' 
Е: /一 被 测 牙 廓 长 度 。 
1) 用 螺纹 千分尺 测量 外 螺纹 中 径 千分尺 的 外 形 





结构 如 图 





2.5- 














67 所 























示 。 测 头 由 一 个 装 在 可 移动 测 杆 上 


的 锥 形 测 头 和 一 个 装 在 固定 测 砧 上 的 V 形 测 头 组 成 。 


一 对 测 头 只 适用 了 











ЕЗ 


距 和 中 径 范 


























和 英制 及 管 
螺纹 的 中 径 


T о 














定 的 螺 距 和 中 径 范 围 ， 不 同 的 螺 
应 分 别 换 装 测 头 。 测 头 有 米 制 螺纹 讽 
累 纹 测 头 。 图 2.5-68 IR HHT KNM 


1 头 
1 内 








图 2.5-67 螺纹 千分尺 
1 一 调 零 装 置 ”2 一 V 形 搬 头 ，3 一 锥 形 搬 头 “4 一 测 微 螺杆 


5 一 锁 紧 装置 ”6 一 固定 套 管 
9 一 尺 架 


7 一 微分 简 ”8 一 测 力 装 置 
10 一 隔 热 板 ”11 一 校对 量规 
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2) 用 量 针 法 测量 外 螺纹 的 单一 中 径 ”根据 被 测 螺纹 参 
数 的 特点 ， 量 针 法 测量 分 为 三 针 法 、 两 针 法 和 单 针 法 。 三 
针 法 用 得 最 多 ， 双 针 法 适 于 螺纹 圈 数 少 的 塞 规 ， 单 针 法 适 
于 大 直径 ( > 50mm ) 的 螺纹 。 量 针 法 测量 螺纹 单一 中 径 的 计 
算 公 式 见 表 2. 5-84。 



































图 2.5-68 用 干 分 尺 测 内 螺纹 的 中 径 
表 2.5-84 量 针 法 测量 螺纹 单一 中 径 的 计算 公式 


















































测量 方法 双 针 量 法 
简 图 
1 
А p a | Ф@=%-%|1+———|- d, =2M, -d-d | 1 +—— |+ 
d, =M-d| 1+ - t-> °t 5- sin sin 7 
sin 一 一 
通用 公式 2 Р? Poal P аш 
aP 8M, -do) 22 2°° 72 
в” Р 
сов 人 d = Р d, = 
2 š керк: обал 
2сов-;- 55 
а =60° d, = М -3d, +0. 866P d, =M, -3d Р +0.866P | d, =2M, -d -3d +0. 866P 
E Е Е 8(М,-а) а 
Р? 
d, =M, -3. 166d) = + 
о =55° d, =M -3. 1660, +0. 96Р тте 8(M, - dọ) d, =2M, -d -3.166d +0. 96P 
0. 96P 
d, =M, -4. 864d) – + 
а =30° d, = М -4. 8644, +1. 866P 227502 8(М,-4;) d, =2M, -4-4.8644, +1. 866P 
1. 866P 
P? 
d, =M, -4.994d -一 一 一 一 + 
а =29° d, = М -4. 9944, +1. 933Р 27% 8(М,-а,) d, =2M, -4-4.9944, +1. 993P 
1. 933P 


























注 : d, 一 中 径 ; Р; 5 牙 型 半角 ; do 一 量 针 直 径 ， 选 最 接近 а, 的 值 ，d, 一 最 佳 量 针 直 径 ;M、M, 一 测 得 值 ，M, 一 横 截 面 内 相 
互 懂 直方 向 上 两 次 测 得 值 的 均值 ，d 一 螺纹 大 径 的 实际 尺寸 。 
























































2.5.2 丝 杠 的 测量 

丝 杠 的 主要 参数 有 : 外 螺 距 偏差 AP， 表 示 任 意 单个 实 
际 螺 距 与 公称 螺 距 之 差 的 最 大 值 ; ОРН RRRA АР), 
表示 在 规定 长 度 内 ， 任 意 两 个 同 侧 螺旋 面 之 间 的 实际 轴 疝 
距离 与 公称 值 之 差 的 最 大 值 ，@) 分 螺 距 误差 AP 和， 表示 在 
丝 杠 的 一 个 螺 距 内 ， 将 螺旋 线 沿 圆 周 分 为 几 等 分 ， 任意 两 
点 间 的 轴 向 实际 距离 与 公称 值 之 差 的 最 大 值 ，@ 螺 旋 线 误 
差 ( 实 际 螺纹 线 对 理论 螺旋 线 的 偏差 的 最 大 代数 差 ,在 中 径 
上 测量 ,可 在 一 转 内 А, 、 某 一 长 度 Al .全 长 A 上 测量 。 
1) 螺 距 偏差 (AP) 和 螺 距 累积 误差 ( AP ) 的 测量 їй 
距 偏 差 可 在 万 能 工具 显微镜 上 测量 (图 2.5-69)， 还 可 在 丝 
杠 比 较 仪 上 进行 比较 测量 。 螺 距 累 积 误差 可 用 螺 距 偏差 累 
积 曲线 作 图 得 出 。 



























































Іші 




















































































































2) 分 螺 距 误差 (AP/n) 的 测量 ”可 在 螺 距 偏差 的 测量 
仪器 上 用 仪器 的 分 度 装置 进行 测量 。 图 2.5-69 летя ннан 

3) 螺旋 线 误差 的 测量 静态 测量 时 可 使 用 测量 螺 距 仿 а) 影像 法 、 轴 切 法 、 光 干涉 法 b) 用 灵敏 杠杆 测量 
差 的 测量 仪器 ， 与 分 螺 距 误差 的 测量 方法 相同 ,但 测量 点 1 一 被 测 丝 杜 ”2 一 顶尖 或 V Ж н 3 一 读数 装置 4 一 标准 刻 尺 
要 比分 螺 距 误差 测量 时 多 。 螺 旋 线 误差 还 可 与 标准 丝 杠 进 5 一 瞄准 显微镜 6 一 光学 分 度 头 ”7 一 滑板 8 一 自 准 直 仪 

















行 比 较 测量 ， 如 图 2. 5-70 所 示 。 9—ФЩ Ж 10 一 灵敏 杠杆 ”11 一 定位 测 微 仪 


Н 








图 2.5-70 与 标准 丝 杠 比较 测量 


1 一 滑板 2 一 标准 丝 杠 ”3 一 螺母 4 一 联 轴 器 ”5 一 被 测 丝 杠 





6 一 测 微 仪 测 头 “7 一 测 微 仪 和 记录 器 
26 圆柱 齿轮 的 测量 





AF;、 齿 轮 相 邻 齿 切 向 综合 误差 A 
AF?、 相 邻 齿 径 向 综合 误差 Af、 具 距 偏差 Ду, . 


> 














误差 ДЕ, Т Йе AF, ЖАК БЕЛЕШ АР, 和 





公法 线 平 均 长 度 偏差 ДЕ, 、 齿 形 误 差 А), ЖЫ 











隙 法 向 侧 际 j) 及 齿轮 整体 误差 等 测量 项 目 。 

















圆柱 齿轮 的 检测 有 很 多 项 ， 包 括 : 齿轮 切 向 综合 误差 


、 齿 轮 径 向 综合 误差 
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% 





齿 距 累积 








822 Ау. 


此 向 误差 AF,、 螺 旋 线 波 度 误差 fis、 轴 向 齿 距 偏差 AF, 
具 厚 偏差 AE.、 齿 轮 副 接触 谢 点 、 齿 轮 副 侧 队 ( 包括 圆周 侧 























2.572 ”用 万 能 测 齿 仪 测量 公法 线 
(2) 齿 厚 偏差 的 测量 齿 厚 偏差 是 指 在 分 度 圆柱 











ШЕ, 








在 齿轮 加 工 车 间 ， 一般 只 检测 公法 线 长 度 偏差 及 齿 厚 ” 实际 齿 厚 ( 斜 齿 圆柱 齿轮 为 法 向 齿 厚 ) 与 公称 齿 厚 之 差 。 





偏差 ， 其 余 各 项 检测 一 般 在 工厂 的 计量 部 门 或 实验 室 的 各 1) 用 具 厚 游标 卡尺 测量 。 





种 检测 仪器 上 进行 。 
2. 6.1 公法 线 长 度 及 齿 厚 检测 














齿 厚 游标 卡尺 测量 齿 厚 如 














图 2.5-73 所 示 。 测 量 前 ， 先 将 1 


T H 


尺 的 齿 高 游标 调 定 在 分 度 











圆 弦 齿 高 的 理论 值 。 分 度 圆 弦 齿 


(1) 公法 线 长 度 的 测量 ”公法 线 长 度 变动 量 (AF,)， 342.5-86. 








是 指 在 齿轮 一 周 (一 圈 ) 范 围 之 内 ， 实 际 公 法 线 长 度 的 最 大 











值 与 最 小 值 之 差 ， 公 法 线 平均 长 度 偏 差 (AE,, ) ， 
轮 一 周 之 内 ， 公 法 线 长 度 平均 值 与 公称 值 之 差 。 











度 是 跨 一 定 齿 数 测量 及 评定 的 ， 跨 测 齿 数 请 的 计算 式 及 齿 
数 上 的 公法 线 长 度 公 称 值 W, 的 计算 式 见 表 2. 5-85。 测 量 公 
法 线 的 长 度 用 带 平行 测量 面 的 公法 线 千分尺 、 公 法 线 测 齿 
卡尺 、 公 法 线 指示 千分尺 及 万 能 测 齿 仪 、 万 能 工具 显微镜 
等 工具 和 仪器 。 公 法 线 千 分 尺 测量 公法 线 如 图 2. 5-71 所 示 。 
















































































是 指 在 齿 
公法 线 长 


























晶 和 弦 齿 高 的 计算 公式 见 
















































































万 能 测 齿 仪 测量 公法 线 如 图 2.5-72 所 示 。 
表 2.5-85 公法 线 长 度 和 跨 测 齿 数 通用 计算 公式 
跨 测 齿 数 天 公法 线 长 度 W. 
ЖЕНЕ BO” +0.5 mcosa[ т(Е.-0.5) +zinva] 
0з 0.5% 
алын 18092” mmcosa[ лт(& —0.5) + 
变 位 直 齿 轮 P I 1- зь MIENIE 
其 中 сова zinva] + 2xmsina 图 2.5-73 ”用 齿 厚 游标 卡尺 测量 齿 厚 
HHH, сова, = 一 一 一 КЕТТЕР жау Басы ақа эма 
ова, Tz о, 1 一 具 5§ 高 游标 ”2 一 定位 高 度 尺 3，4 一 测量 扑 
a 5 一 具 厚 游标 尺 
ee 80°“ "0-5 т„соза,[ т(#—0. 5) + 表 2.5-86 ”分 度 圆 弦 齿 厚 和 弦 齿 高 的 计算 公式 
标准 斜 齿轮 . | ——— P 
Ruh, =z aa] 项 目 НЕ КЕША 
h Шуа, 
АЧЫ 
Qy 05% — 5 = mzsin0, s=m,z,sin0, 
18022 TU: m, cosa | (k — 0.5) + жип 
变 位 斜 齿轮 ОИ mva] +2 | 
HP, cosa, 230% НЕН һ,-т|1% 2 (1 h. =m, | 1 + > (1 
К r с ==_———_ Iyk РЕ 
注 ; m 一 模 数 ，m, 一 法 向 模 数 ，z 一 具 数 ，z, 一 当量 具 数 ， о- ЖАН cos0.) =x | cos0.) єх, | 
直 齿 轮 分 度 圆 压力 角 ; a 一 d +2хт 圆 上 的 压力 角 ; о), 
ou 一 端面 、 法 向 压力 角 ; as 一 在 当量 齿轮 直径 为 (zy + 标准 @ = *- AET 
2х)т 圆柱 上 的 压力 角 ; x. х, 一 径 向 、 法 向 变 位 系数 。 齿轮 ` 2z ` 247 "cosg 














D 为 近似 计算 式 。 
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( 续 ) 
项 目 直 具 圆柱 齿轮 斜 具 圆柱 齿轮 
变 位 т 2xtana т 2x,tane, 
g. =. + 0_=— + 
齿轮 2 z М 22. Zy 








WÈ: 1，m 一 模 数 ，m, 一 法 向 模 数 ，z 一 齿 数 ，z, 一 当 ] 
x 





a 一 分 度 圆 压力 角 ; a 一 法 向 压力 角 ; x. x, 
法 向 变 位 系数 。 
2. 为 排除 项 圆 误差 的 影响 ， 应 从 计算 的 h, PIRE Ат, ІН, 
Ar =т=т, Tas т, 分 别 为 公称 和 实测 齿 顶 圆 半 径 。 
3.“+” 号 中 的 “+” 号 用 于 外 吴 合 具 5 轮 ,“ - ”号 用 于 
内 哨 合 齿轮 。 









































测量 时 ,将 齿 厚 游标 尺 紧 靠 被 测 从 的 齿 顶 ， 由 齿 厚 游 

标尺 读 取 弦 齿 厚 的 实际 值 。 该 值 与 理论 值 之 差 即 为 该 齿 的 
齿 厚 偏差 。 在 齿轮 一 周 上 ， 每 隔 90° 测 得 一 个 齿 厚 偏差 ， 其 
中 偏差 绝对 值 最 大 者 ， 即 为 该 齿轮 的 齿 厚 偏差 。 
2) 路 量 柱 测 上 元 厚 。 小 模 数 齿轮 大 多 用 路 量 柱 方法 测 此 
厚 。 测 量 时 ， 在 两 个 相距 最 远 的 齿 槽 内 各 放置 一 个 量 柱 ， 
测量 两 量 柱 外 侧 距 离 М 值 ， 由 М 值 的 偏差 M' -М=АЕ, Ж 
ДАШ БИЗЕ AE,，M' 为 实测 值 ，M 为 理论 值 ， 如 图 2. 5-74 
所 示 。 理 论 值 М 值 的 计算 式 如 下 : 


Ны. М = 129980 












































































































































+4, 
совау 

у тасова 90° 

奇数 齿 : М-----со-- 


З š p 
созу 2 


d, _ T 2xtana 
干 一 + 





InvQM = inva + + 
тасова 22 2 


式 中 в——7ЖИЕЛЖ(°); 
т (т) ; 
d, 一 一 量 柱 直径 (mm ) ; 






































ау 量 柱 中 心 处 的 压力 角 (") ， 由 invaw 所 得 的 
计算 值 ， 查 具 轮 渐 开 线 函 数 表 ， 即 可 得 о, 
的 值 ; 

x 一 一 径 向 变 位 系数 。 








图 2.5-74 ” 跨 量 柱 测量 齿 厚 偏差 


а) 测 偶 数 外 齿轮 b) 测 奇数 外 齿轮 с) 测 偶数 内 齿轮 
式 中 “+ 、- ”符号 的 售 义 是 : 公式 中 上 面 的 符号 用 于 外 


























路 合 ， 下 面 的 符号 用 于 内 嘴 合 。 求 出 АЕ, 后， 由 下 式 计 算 
出 实际 齿 厚 偏差 : 
偶数 此 
АЕ, = AE, SIDQM 
сова 
奇数 齿 


sindy 


AE, = ДЕ, 


COSQCOS 


量 柱 选择 ， 一 般 外 吗 合 元 轮 选 d. = 1. 728m(m 为 模 数 ) РУЙ 
合 齿 轮 选 а, =1.440m(m 为 模 数 ) 。 量 柱 可 用 螺纹 量 针 代替 。 
2.6.2 齿轮 其 他 误差 项 目的 测量 

齿轮 其 他 误差 项 目的 测量 可 用 各 种 不 同类 型 齿轮 测量 
仪 测量 。 


2.7 ” 蜗杆、 蜗轮 的 测量 


(1) 蜗杆 的 测量 ”蜗杆 的 误差 项 目 有 : 中 蜗杆 的 螺旋 
线 误 差 ， 用 滚 刀 检 查 仪 测量 ; DOWAR, HHT 
REME, RIRAN, WREE; OR FTA 
WIP, ЈА ЕЕЕ IR E AR E; ORITA 
槽 径 向 跳动 ， 在 平行 装置 上 用 测 微 仪 测量 ; OWE A J fi 
差 ， 用 齿轮 齿 厚 卡尺 测量 。 

(2) 蜗轮 的 测量 ”蜗轮 各 项 误差 的 测量 方法 与 所 用 仪 
器 与 圆柱 齿轮 相同 ， 但 各 项 误差 应 在 垂直 于 蜗轮 轴线 的 中 
间断 面 上 进行 。 
(3) 蜗杆 传动 的 测量 ”蜗杆 传动 切 向 综合 误差 、 传 动 
相 邻 齿 切 向 综合 误差 及 接触 斑点 是 传动 误差 的 项 目 ， 前 两 
项 误差 的 测量 可 在 蜗杆 副 测 量 仪 上 进行 ， 接 触 斑点 可 在 蜗 
杆 副 传动 中 按 接触 情况 ， 对 照 标准 予以 评定 。 


З 机械 装 配 


3.1 机 械 装配 的 内 容 


机 械 装配 是 将 若干 个 零件 组 装 在 一 起 成 为 一 个 独立 的 
部 件 ( 称 为 部 件 装配 ) ， 或 者 将 若干 零件 和 部 件 组 装 在 一 起 
成 为 一 台 整 机 ( 称 为 整 机 装配 ) 。 对 于 零件 数量 多 ， 结 构 比 
较 复 杂 的 机 械 设备 ， 应 尽 可 能 预先 将 各 零件 组 装 成 多 个 部 
件 ， 然 后 以 部 件 形 式 再 将 其 安装 在 机 械 设备 的 机 座 、 床 身 
或 机 架 等 大 型 、 策 重 的 机 件 上 。 这 样 做 ， 可 使 各 部 件 易于 
找到 与 机 座 件 的 安装 基准 面 ， 方 便 连接 、 定 位 ， 而 零件 预 
装 为 部 件 时 ， 不 仅 方 便 安 装 ， 而 且 各 部 件 可 分 别 同时 装配 ， 
加 快 装配 进程 ， 在 发 现 安装 部 件 时 出 现 零件 的 安装 尺寸 、 
安装 面 、 连 接 、 定 位 的 问题 时 ， 易 于 及 时 拆 印 、 维 修 和 调 
整 ， 保 证 整 机 装配 时 部 件 的 可 靠 性 ， 提 高 装配 效率 。 

与 机 械 装配 的 过 程 和 实际 装配 工作 相 适应 ， 在 绘制 复杂 
设备 的 总 装配 图 时 ， 为 了 使 装配 人 员 更 清楚 、 更 方便 地 了 解 
部 件 的 结构 及 安装 细节 ， 也 为 了 方便 设计 人 员 的 绘制 工作 ， 
机 械 设备 的 各 主要 部 件 可 单独 绘制 出 部 件 装配 图 。 这 样 ， 整 
机 庞大 的 总 装配 图 可 以 简化 ,或 只 在 总 装配 图 上 绘 出 部 件 的 
外 形 ， 以 及 与 其 余部 件 或 机 架 的 连接 结构 和 连接 件 。 

机 械 设备 的 装配 工作 顺序 大 致 如 下 : 

(1) 清洗 去 污 装配 前 各 零件 应 用 煤油 、 汽 油 或 其 他 清 
洗 液 擦洗 或 浸泡 后 氛 干 ， 去 除 零件 各 处 的 防 锈 油 或 其 他 污渍 。 

(2) 连接 、 调 整 、 定 位 ”零件 与 零件 或 零件 与 部 件 之 
间 的 连接 常用 螺钉 、 键 等 进行 可 拆 印 连接 ， 也 有 用 饮 接 、 
焊接 、 过 盘 配 合 、 热 胀 冷 缩 等 不 可 拆 印 连接 。 采 用 不 可 拆 
秃 连接 时 ,一 定 要 考虑 好 连接 的 顺序 及 与 其 他 关联 件 的 相 
对 位 置 ， 和 否则 将 可 能 出 现 安装 连接 后 无 法 拆伙 而 使 零 部 件 
损坏 、 报 废 的 问题 。 因 此 ， 连 接 前 要 进行 调整 ， 定 位 。 可 
拆 印 连接 一 般 是 初 调整 后 连接 ， 再 松 开 螺钉 等 连接 件 进 行 
调整 (包括 位 置 . 尺 寸 . 角 度 调整 )， 最 后 用 销 钉 配 作 定 位 ， 
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或 采用 配 刮 、 配 磨 等 进行 高 度 、 长 度 等 凡 才 调整 ， 以 达到 
要 求 的 尺寸 位 置 。 
(3) 试 运转 ”装配 后 各 零件 、 部 件 的 尺寸 位 置 精度 是 
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才 、 主 轴 3 的 轴 径 尺寸 决定 。 由 于 上 述 三 者 均 有 尺寸 误差 ， 
故 其 误差 的 代数 和 将 集中 反映 在 主轴 轴线 的 高 度 尺 寸 误差 
上 ,而 主轴 轴线 对 导轨 面 在 两 个 方向 上 的 平行 度 ， 主 要 取决 






































否 达 到 要 求 ， 各 运动 件 是 否 达 到 平衡 状态 要 求 ， 可 以 慢 速 
开始 ， 逐 步 提高 转速 或 直线 运动 速度 进行 试 运转 。 试 运转 
可 综合 检验 设备 各 零件 的 精度 和 装配 各 环节 的 质量 水 平 。 
第 一 步 的 试 运转 常 为 在 无 负载 情况 下 进行 的 空 载运 转 ， 如 
果 可 能 ， 应 在 负载 情况 下 进行 第 二 步 的 负载 运转 试验 。 


3.2 机械 装配 中 的 尺寸 调整 


机 械 设 备 装 配 后 ， 一 些 相 关 的 部 位 要 达到 某 一 要 求 的 
最 终 尺 寸 ， 而 这 个 最 终 尺寸 ， 是 由 一 系列 零件 的 尺寸 累加 















































于 箱 体 主轴 轴承 孔 中 心 线 相对 于 箱 体 与 导轨 安装 接触 面 的 平 
行 度 。 尾 座 顶 尖 套 轴线 的 高 度 尺 寸 ， 是 由 尾 座 5 的 中 心 孔 高 
度 、 尾 座 顶 尖 套 4 的 直径 尺寸 、 尾 座 底板 6 的 高 度 尺 寸 决 定 
的 ， 三 者 的 尺寸 误差 ,决定 了 尾 座 顶 尖 套 轴线 高 度 ， 而 轴线 
对 导轨 面 在 两 个 方向 上 的 平行 度 ， 则 主要 取决 于 尾 座 底板 上 
导轨 面 与 床 身 导轨 面 的 平行 度 。 要 达到 主轴 轴线 与 尾 座 顶尖 
套 轴 线 的 高 度 差 要 求 ， 靠 配 磨 尾 座 底板 6 的 上 表面 解决 ( 制 






































































































































造 时 , 尾 座 底板 6 在 高 度 方向 留 有 配 磨 的 加 工 余 量 ) ， 而 床 头 
箱 1 与 尾 座 5 和 床 身 导轨 的 平行 度 ， 用 配 刮 床 头 箱 1 及 尾 座 























或 苹 合 后 形成 的 ,或 者 说 ， 是 由 多 个 零件 (或 部 件 ) 的 尺寸 
组 合 ( 加 减 ) 之 后 形成 的 尺寸 链 得 到 的 。 由 于 各 零件 都 有 加 
工 误 差 ， 要 使 零件 装配 后 完全 达到 要 求 的 最 终 尺 寸 几 乎 是 
不 可 能 的 。 因 此 ， 其 安装 尺寸 链 必须 有 调整 环节 。 

图 2. 5-75 所 示 为 轴 及 轴承 在 箱 体 中 的 安装 尺寸 调整 。 
箱 体 宽度 L. 有 加 工 尺 十 误差 ， 轴 的 台阶 尺寸 忆 及 轴承 宽度 
b 也 都 有 加 工 尺寸 误差 ， 两 边 端 盖 的 配合 深度 为 a。 要 使 两 
边 端 盖 压 紧 在 箱 体 的 两 人 出 ， 则 需 L = 万 +20+2a。 安 装 装 
配 时 ， 加 工 尺 十 五 及 轴承 宽度 b 是 不 可 能 调整 的 ， 唯 一 的 
调整 尺寸 是 a。 配 磨 尺 寸 4a， 即 可 达到 安装 尺寸 。 为 了 防止 
机 构 发 热 时 轴承 因 轴 的 热 胀 伸 长 而 卡 死 ， 尺 寸 a 与 轴承 外 
环 端 面 应 保留 一 定 的 间 际 ， 此 间 际 量 视 轴 的 伸 长 窜 动 对 轴 
上 安装 件 的 影响 程度 而 定 ， 一般 可 在 0.05 ~0.3mm 之 间 。 
为 了 调整 时 配 磨 方便 ， 可 在 一 个 端 盖 和 轴承 间 加 上 一 调整 
垫 ， 调 整 时 只 需 配 磨 调 整 垫 的 厚度 ao 
















































































图 2.5-75 轴 及 轴承 在 箱 体 中 的 安装 尺寸 调整 
图 2. 5-76 所 示 为 车 床 主轴 轴线 和 尾 座 顶尖 套 轴线 对 床 丑 
导轨 的 等 高 度 装 配 关 系 ， 主 轴 轴 线 与 尾 座 顶 尖 套 轴线 各 自 相 
对 于 床 身 导轨 的 相对 高 度 必须 一 致 ， 尾 座 顶 尖 套 轴线 必须 略 
高 于 主轴 轴线 0. 06mm( 考虑 尾 座 在 使 用 中 经 常 反复 移动 的 磨 
损 ) ， 而 且 对 两 条 轴线 在 水 平面 和 垂直 面 内 相对 导轨 面 均 有 
平行 度 要 求 。 假 设 床 身 导 轨 为 一 基准 面 ， 则 主轴 轴线 的 高 度 
尺寸 由 床 关 箱 1 的 主轴 轴承 孔 的 中 心 高 、 轴 承 2 的 直径 尺 






















































































底板 6 ЕШ 


的 导轨 的 方法 解决 。 














图 2.5-76 车 床 主轴 轴线 与 尾 座 项 尖 套 
轴线 对 床 身 导轨 的 等 高 度 装配 关系 

1 一 床 头 箱 2 一 轴承 3—9 

4 一 尾 座 顶 尖 套 ”5 一 尾 座 6 一 尾 座 底板 


3.3 ”装配 方法 举例 


1) 装配 时 要 用 同一 基准 ,设计 时 必须 设 定 此 基准 。 图 
2.5-77 所 示 为 安装 孔 需 使 用 同一 基准 。 如 果 装 配 时 上 、 下 平板 
不 设 同一 基准 面 ， 则 螺栓 与 螺 孔 便 会 因 产 生 错 位 而 无 法 装配 。 
当 在 左 侧 安 装 侧 板 之 后 ， 各 螺 孔 以 此 侧 板 为 基准 加 工 ， 装 配 时 
也 以 此 侧 板 为 基准 安装 ， 便 不 会 出 现 螺 孔 错位 的 现象 。 










































































图 2. 5-77 ”安装 孔 需 使 用 同一 基准 
2) 长 销 压 人 时 使 用 导向 套 。 图 2. 5-78 所 示 为 长 销 钉 
用 导向 套 。 长 销 钉 需 压 人 定位 销 孔 中 ， 销 子 需 垂直 对 准 定 
位 销 孔 压 入， 使 用 导向 套 对 准 销 孔 位 置 ， 销 子 便 处 于 垂直 
位 置 并 在 加 压 时 不 易 产 生 弯 曲 。 










































































图 2.5-78 长 销 钉 用 导向 套 
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3) 用 定位 夹具 控制 气 饶 活塞 的 伸 出 长 度 。 图 2. 5-79 
所 示 为 限定 活塞 杆 伸 出 长 度 的 定位 夹具 。 当 气 垂 活塞 的 伸 
出 长 度 需要 严格 控制 时 ， 可 制作 一 长 度 固定 的 挡 块 ， 用 此 
挡 块 限制 活塞 的 伸 出 长 度 。 


最 大 长 度 





O 型 密封 圈 安装 胎 具 





























2.5-79 限定 活塞 杆 伸 出 长 度 的 定位 夹具 
4) O 形 密封 圈 的 安装 保护 。 图 2. 5-80 所 示 为 ОЖ 
封 圈 保 护 套 。0 形 密 封 圈 装 入 沟 槽 时 需 经 过 螺纹 轴 端 ， 很 
容易 被 刊 损 。 预 先 制作 一 锥 形 套 , 使 0 形 密封 圈套 过 锥 形 









































套装 入 密封 模 ， 便 保护 了 0 形 密封 圈 。 аны ss 
5) 拧紧 螺栓 使 用 转 矩 扳手 。 图 2. 5-81 所 示 为 拧紧 螺 。 ”拧紧 力 要 小 。 
栓 的 转 矩 扳 手 。 拧 紧 螺栓 时 使 用 转 矩 扳手 ， 可 根据 螺栓 所 6) 轴承 的 安装 、 拆 卸 及 调整 方法 。 图 2 5-82 ~ 图 2. 5-84 














需 紧 回 要 求 控制 拧紧 力 。 受 力 螺栓 的 打 紧 力 比 防 振 螺栓 的 ” ”所 示 为 轴承 的 安装 、 拆 印 方法 及 轴承 游 阶 的 调整 和 测定 。 

















图 2. 5-82 ”轴承 的 安装 方法 
a) РЕЛ b) AE, УМКА с) 用 锁 紧 螺母 安装 
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е) 


h) 


2.5-83 ЖН ЕЛЕП A 
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压力 机 将 内 圈 压 出 b) 用 双 拉杆 拆 务 器 с) 用 三 拉杆 拆 务 器 а) ИПИНЕ е) Еа AARET HRE 
f) 装 有 退 务 套 的 轴承 用 螺母 拆 印 g) ЕГО ИЕН ЕА Н h) 轴承 挡 肩 预 设 拆 印 的 切口 
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调整 螺母 





图 2.5-84 轴承 游 隙 的 调整 和 测定 











а) 用 衬 垫 调整 游 阶 b) 

在 自动 化 装配 中 ， 需 根据 自动 化 安装 的 特点 及 功能 ， 
采用 适合 自动 化 装配 的 方法 。 几 种 适合 自动 化 装配 的 方法 
如 图 2.5-85 ~ 图 2.5-87 所 示 。 

А 2. 5-85 所 示 为 安装 件 装配 时 的 不 同方 向 的 安装 方 
式 。 如 图 2.5-85a 所 示 ， 安 装 时 只 需 在 平面 两 个 方向 上 移 
动 定位 即 可 对 准 安 装 位置 。 图 2. 5-85b、c 所 示 为 侧 向 安装 
方式 ， 在 定位 之 前 还 需 使 安装 机 械 手 转动 角度 或 水 平 位 置 ， 
然后 才能 在 两 个 方向 上 移动 坐标 对 准 安 装 位 置 ， 因 此 侧 向 
安装 方式 不 可 取 。 










































































а) b) с) 


图 2.5-85 简化 安装 件 的 定位 控制 

а) 合理 b) 不 合理 с) 不 合理 
图 2. 5-86 所 示 为 安装 件 采用 集成 件 。 如 图 2. 5-86a 所 
示 ， 箱 体 件 在 安装 到 设备 上 之 前 ， 箱 体 件 还 需 进 行 3 件 拼 
装 ， 增 加 了 自动 装配 的 复杂 性 。 若 在 安装 前 已 制 成 一 整体 ， 
则 可 简化 自动 装配 工序 ， 如 图 2. 5-86b 所 示 。 






































壳 体 上 螺母 调整 游 除 c) 轴 向 游 隙 的 测定 





图 2.5-86 安装 件 采用 集成 件 
a) 3 件 箱 体 b) 整体 
图 2.5-87 所 示 为 轴 插 到 轴 孔 的 导向 、 偏 移 控 制 。 如 果 
轴 的 倒 角 尺寸 C 和 孔 的 倒 角 尺寸 C, 及 安装 时 轴 位 置 偏 移 
( 偏 置 ) 量 5 的 关系 不 符合 5 < С, + С, 的 要 求 ， 则 轴 将 无 法 
ЖА, 



































сон а 
СІ 
C2 





a) b) 


图 2.5-87 轴 插 入 轴 孔 的 导向 、 偏 移 控制 
a) 合理 b) 不 合理 
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机 械 加 工 刀 具 、 和 零件 设计 相关 的 工艺 基准 


具 ， 设 计时 不 了 解 刀具 的 工作 条 件 和 结构 形状 ， 所 设计 的 零件 


了 零件 加 工 的 各 种 加 工 工 艺 ， 阐 明 





了 零件 的 形状 设计 必须 符合 加 工 工艺 要 求 ， 即 零件 的 形状 





设计 必须 符合 加 工 工 艺 
难 或 根本 无 法 加 工 。 








的 要 求 ， 和 否则 零件 的 加 工 将 极为 困 





除了 加 工 工艺 对 零 伯 


F 形 状 设 计 的 限制 之 外 ， 加 工 中 使 用 的 

















刀具 ， 同 样 对 零件 设计 


内 、 


了 许多 限制 ， 如 果 不 熟 悉 各 种 加 工 刀 


外 圆柱 面 上 的 加 工 


形状 结构 也 不 可 能 达到 




















上 要 求 ， 即 设计 是 不 合理 的 。 


11 刀具 对 零件 形状 设计 的 影响 
零件 形状 的 设计 受到 刀具 的 制约 ， 必 须 考虑 刀具 的 结 





F. EREXIT H 














的 影响 见 表 2. 6-1, 
表 2.6-1 各 种 加 工 形状 受 刀具 的 影响 

















P 的 可 能 性 。 如 果 不 予 考虑 ,零件 将 无 法 
加 工 或 加 工 之 后 无 法 达到 设计 要 求 。 各 种 加 工 形 状 受 刀 具 




















孔 及 平面 的 加 工 














车 削 台阶 轴 时 ， 外 圆 与 台阶 面 交 办 
处 不 能 为 尖 角 ， 一 般 硬 质 合金 刀片 的 
JRA HA 0.2mm, 0.4mm 或 
0.8mm， 设 计 图 在 此 处 必须 标明 圆 角 
半径 丸 的 尺寸 人 























车 削 沟 权时 ， 切 刀 刀 宽 1 БЖ L 52 
到 切 刀 伸 出 长 度 的 限制 ( 伸 出 长 度 受 到 
刀具 刚性 限制 )。 一 般 限制 为 :<2. Smm 
М, 1/1<3; t>4mm 时 , L<20mm 























钻头 


受到 钻头 的 强度 及 刚度 限制 ， 用 
钻头 钻 削 平 面 工件 通 孔 时 ， 一 般 推 
荐 孔径 D 及 外 削 工 件 通 孔 长 度 世 的 
关系 为 : 25mm < D < 32mm ІМ, 
LD<3。 其 极限 范围 为 : 0.2mm < 
D<75mm ШЇ, L/D<5 ~10 


















































车 削 成 形 面 ， 考 虑 刀具 刚性 及 切削 
功率 、 加 工 生产 率 的 综合 因素 ， 成 形 
车 刀 的 宽度 4 与 工件 成 形 面 宽度 1 的 
关系 为 b > 17， 一 般 <25mm 
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5 ЗЇ J Juj МІНЕ, HEE 
лент р 与 孔 长 L 
的 关系 为 : 3mm < D < 32mm 时 ， 
L/D<4 ~8。 其 极限 范围 为 : 
0. 5mm < D <65mm 时 , L/D<4 ~ 8 




















ИЛЕНА, ПКА 
刀 杆 直径 和 刚度 的 制约 ， 应 按 对 应 关 
系 设计 孔径 与 孔 深 ， 见 下 表 




















(单位 :mm) 
孔径 D | 和 孔 深 1 刀 杆 高 
5.8 2.5 4.8 
10 40 7 
35 50 23 
45 100 30 














用 销 头 加 工 工 件 的 不 通 孔 时 ， 
受到 刀具 刚性 及 排 悄 条 件 的 限 
制 。 孔径 D 与 孔 深 工 的 关系 为 : 
2.5mm < D < 32mm 时 , L/D <3, 
其 极限 范围 为 : 0.2mm < D < 
75mm H}, L/D<5 ~10 
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мН, 
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在 等 直径 的 外 圆 面 上 及 通 孔 上 加 工 
螺纹 时 要 有 退 刀 槽 ， 和 否则 无 法 加 工 出 
完整 的 螺纹 。 在 台阶 轴 的 台阶 圆柱 面 






































ЖЕНІЛ ЫМ, ЖАЛ ETL 
深度 的 关系 为 : 3mm < D <32mm 
时 ,D/L<4 ~8， 了 和 孔 的 底部 预 留 
深度 1 二 0. 5D。 其 极限 尺寸 范围 
为 : 0. 5mm < D < 75mm 时 ,L/D 
和 4 ~8， 预 留 孔 底 深度 120. 5D 




















用 立 铣 刀 铣 削 不 通 孔 时 ， 受 到 铣 
刀 刚 度 及 排 导 槽 限制 。 铣 削 的 孔径 
与 孔 深 的 常用 关系 为 : 3mm < D < 
30mm 时 ， WD< 方 。 孔径 与 孔 深 
的 极限 尺寸 范围 为 : Imm < D < 
50mm В, 1/П<2-3 





























上 加 工 螺 纹 时 ， 台 阶 圆柱 面 直径 大 于 
相 邻 圆柱 面 直径 2 倍 螺 距 时 不 必 设 退 
刀 槽 。 内 孔 直 径 比 相 邻 孔径 小 两 个 螺 
纹 高 度 以 上 时 ， 也 可 不 设 退 刀 楷 

ШАН JIE TE НІН ЖУ 
1231, j ЛЖ ЖЛЕ h w K T НУ 
БІЛЕН 





































































































用 立 铣 刀 铣 槽 时 ， 醒 的 宽度 和 
深度 组 合 受 铣 刀 规格 的 限制 ， 一 
定 的 槽 宽 对 应 一 定 的 最 大 档 深 
用 开 覃 铣 刀 铣 槽 时 ， 模 深度 的 
最 大 值 受 铣 刀 直径 限制 ， 与 槽 宽 
也 是 对 应 关系 。 槽 宽 越 大 ， 可 切 
槽 的 深度 也 越 大 
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12 #Л. ЛАЛ 


1.2.1 车 刀 

车 刀 按 其 用 途 可 分 为 外 圆 车 刀 、 端 面 车 刀 、 内 和 孔 车 刀 
(1.7). ІЛ, ІЛ, ЖЕЛ ЕЛЫ 
ІЛІП 2. 6-1 所 示 。 车 刀 切 削 部 分 的 组 成 如 图 2.6-2 所 
示 。 和 车 削 时 车 刀 的 运动 和 切 导 的 形成 如 图 2. 6-3 IRo ÆJ 
按 其 结构 可 分 为 整体 式 、 和 焊接 式 、 机 械 夹 固 式 和 可 转 位 式 ， 
如 图 2. 6-4 所 示 。 


| 





















































图 2.6-2 ”车 刀 切 削 部 分 的 组 成 


















































































































1 一 副 后 刀 面 ”2 一 副 切 前 为 ”3 一 前 思 
6 5 4 3 4 一 主 切 削 刃 ”5 一 后 刀 面 ”6 一 刀 人 尖 
b) 切断 刀 
图 2.6-1 车 刀 的 类 型 与 用 途 1 一 右 副 后 刀 面 ”2 一 后 刀 面 ”3 一 主 切 前 为 
1 一 45° 弯 头 车 刀 2 一 90° 外 圆 车 刀 3 一 外 螺 4 一 右 刀 尖 5 一 右 副 切 前 为 ”6 一 前 力 EF 
纹 车 刀 4 一 75° 外 圆 车 刀 5 一 成 形 车 刀 7 一 左 副 切 削 刃 ”8 一 左 刀 人 尖 ”9 一 左 副 后 刀 面 
6 一 90° 左 切 外 圆 车 刀 7 一 切 槽 刀 с) 大 进 给 强力 车 刀 
8 一 内 孔 切 槽 刀 9 一 内 螺纹 车 刀 1 一 修 光 后 刀 面 “2 一 修 光 刃 ”3 一 过 渡 切 削 丸 
10 一 不 通 孔 链 刀 11—jm fL JJ 4 一 主 切 前 刃 “5 一 过 渡 后 刀 面 
(1) 整体 式 车 刀 整体 式 车 刀 一 般 用 高 速 钢 制造 ， а) JJ 
硬度 为 63 ~ 69HRC。 优点 是 制造 简单 ， 切 前 性 能 好 ,但 1 一 后 刀 面 ”2 一 主 切 前 为 ”3 一 前 刀 面 
耐 热 性 和 耐 磨 性 不 如 硬 质 合金 车 刀 。 高 性 能 高 速 钢 车 
刀 ， 其 硬度 、 耐 热 性 、 耐 磨 性 较 通 用 型 高 速 钢 好 ， 适 于 
被 切削 



































加 工 奥 氏 体 不 锈 钢 、 高 温 合金 、 铁 合金 、 超 高 强度 钢 等 
难 加 工 材料 。 

(2) 硬 质 合 金 焊 接 式 车 刀 硬 质 合金 焊接 式 车 刀 是 将 
硬 质 合金 刀片 焊接 在 钢 制 的 刀片 模 上 。 焊 接 式 车 刀 质 量 的 
高 低 与 刀片 材料 、 刀 有 具 几 何 参数 、 刀 槽 形状 、 焊 接 工艺 及 
刃 磨 质量 有 关 。 硬 质 合金 是 由 高 硬度 、 难 熔 的 金属 碳化 物 
(ХС,ТІС,ТаС, МЫС 等 ) 加 上 人 金属 粘 结 剂 (如 钻 、 镍 等 ) 22 
末 冶 金 方 法 烧结 而 成 ， 其 硬度 为 72 ~ 82HRC， 比 高 速 钢 的 
硬度 大 得 多 ,在 800 ~ 1 000% 时 硬 质 合金 刀具 仍 具 有 很 好 
的 切削 性 能 ， 其 耐 热 性 、 耐 磨 性 比 高 速 钢 刀 有 具 提高 几 倍 至 
几 十 倍 , 但 其 彻 性 、 抗 弯 强 度 及 加 工 工艺 性 比 高 速 钢 差 得 
多 ， 故 硬 质 合金 刀具 不 宜 在 冲击 条 件 下 使 用 。 硬 质 合 金 在 
有 人 色 冶 金 行业 标准 YS/T400 一 1994 中 分 为 : @ 钨 销 类 ( WC- 
Co), Rẹ YG， 用 于 加 工 铸 铁 、 有 人 色 金属 和 非 金属 材料 ; 
@@ 钨 钛 铺 类 (WC-TiC-Co) 代号 ҮТ, НР ТИ; (Э) 
ІН (4E) БІЗЕ(ХҮС-ТІС-ТаС-Со) (R5 YW, ВЕРИТ ЖЕ, 
色 金 属 ， 也 可 加 工 钢材 。 









































































































































































































































(3) 机 械 夹 固 式 硬 质 合金 车 刀 机 械 夹 固 式 硬 质 合 金 
车 刀 由 预制 可 更 换 的 硬 质 合金 刀片 夹 紧 于 刀 杆 上 ， 刀 片 可 图 2.6-4 车 刀 的 结构 
重 磨 或 更 换 ， 不 需 焊 接 ， 提 高 了 刀片 及 刀 杆 的 使 用 寿命 ， а) 整体 式 b) 焊接 式 с) МӘБ d) 可 转 位 车 刀 
重 磨 或 更 换 刀 片 时 能 调整 切削 为 的 位 置 。 切削 ， 当 刀片 上 的 全 部 切削 刃 磨 钝 后 ， 更 换 新 的 刀片 即 
(4) 硬 质 合 金 可 转 位 车 刀 ” 硬 质 合 金 可 转 位 车 刀 是 TEH, 
将 预先 研磨 好 的 可 转 位 多 边 形 刀片 用 夹 紧 件 夹 紧 在 刀 杆 根据 车 削 的 功能 (外 圆 .内 孔 、 切 断 等 ) ， 刀 杆 的 形式 及 
上 ， 当 切削 刃 磨 钝 后 ， 将 刀片 转 位 ， 即 可 用 新 的 切削 为 ” 截面 尺寸 不 同 , 一 般 有 正方 形 、 和 矩形 和 圆 形 三 种 。 硬 质 合 
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金 刀 片 (焊接 、 机 夹 . 可 转 位 ) 有 各 自 的 形状 和 尺寸 系列 。 刀 (Ж) 
片 与 刀 杆 一 起 组 成 不 同 的 标准 化 系列 车 刀 。 成 形 车 刀 的 类 型 ның МЕНЕН 
й (5) REE 成 形 车 刀 是 加 工 回 转 体 工件 的 内 、 外 E] 可 多 次 重 麻 ， 使 
成 形 表面 的 专用 刀具 ， 主 要 用 于 成 批 或 大 量 生 产 。 成 形 车 Ж 用 寿命 长 ， 易 于 制 
刀 的 类 型 及 特点 见 表 2. 6-2, 成 造 ， 但 刀 夹 的 刚 
表 2.6-2 成 形 车 刀 的 类 型 及 特点 Й 性 差 
成 形 车 刀 的 类 型 特点 及 适用 范围 + 适 于 加 工 内 、 外 
Л О, 
к 车 刀 的 强度 高 、 0% 
体 散热 好 、 加 工 精 W 
成 ssp sl 制造 简单 ， 重 麻 
形 20 次 数 少 ， 适 于 加 工 
= 适 于 加 工 外 成 形 简单 成 形 面 
面 及 锥 面 ж 
Л Л 
1.2.2 ШЛА Л (1) ӘЛІНЕ 9 Р) ”人 刨 刀 的 类 型 及 用 途 见 表 2. 6-3. 
表 2.6-3 人 刨 刀 的 类 型 及 用 途 
Ж Fr ОШ Л 5 ШОЛ а ШОЛ 
M 
型 
N о 
y 
KETAS, IKE aea 
M EAEE, MPAT | 弹性 ， 不 易 扎 刀 ， 用 于 精 加 工 及 о 于 蚀 前 平面 
š: 切断 、 切 模 | өсін 
ТЕБЕ! ҮТЕ йол m U JJ 
ж гд Z 
F % 
二 f HI 4 
Z 
LESI 2а 
Морав а ы 用 于 创 前 台阶 面 、 切 槽 、 切 断 | 用 于 加 工 工 形 民 或 侧 模 
ЖІП, AE 
ТҮН #110] ТТІ BRU 机 械 夹 因 创 刀 
| 刀 头 一 般 为 硬 
.特殊 形状 TAKEJ, 

PIME a 82 | „| SREI BeA, ME, 
ли | зашт, anme | MEM, | SAAIER, EE) IKSIR | л ул ы | аза. IER, 
ж | 状 与 工件 截面 形状 | ZARAU, ER | 为 得 到 表面 粗糙 度 小 | 材料 ， 一 般 为 高 速 钢 | 17Р, IAE | ER 
“кє 为 提高 切 前 效率 | Иш JERAR 刀 头 压 紧 在 钢 抽 

相同 的 工件 Е 






































(2) 播 刀 的 类 型 及 用 途 ” 搬 刀 有 整体 式 和 组 合式 两 种 。 ” 间 小 的 加 工 表 面 ,组 合式 插 刀 由 刀 头 与 刀 杆 两 部 分 组 成 ， 
整体 式 搬 刀 刚性 较 好 ， 适 用 于 小 孔 、 不 通 孔 、 覃 等 加 工 空 ““” 刀 头 可 更 换 。 捕 刀 按 用 途 可 分 为 尖刀 、 切 刀 、 成 形 刀 等 。 
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插 刀 的 类 型 及 用 途 见 表 2. 6-4。 
表 2.6-4 插 刀 的 类 型 及 用 途 









































































































































































































































































































































































































































































































































R J U л 成 JÉ JJ 
== V THI M Pb 出 
型 Ш А Í | 
k 粗 搬 多边 形 孔 插 直 角 沟 槽 或 多 边 形 孔 插 成 形 面 
j ! еле Е Те 
13 和 孔 加 工 刀 具 孔 、 螺 纹 底 孔 、 锦 钉 孔 、 螺 钉 通 孔 等 ， 有 时 也 可 作为 扩 筷 
钻 用 于 扩 孔 。 麻 花 钴 有 碳 素 钢 制 、 高 速 钢 制 、 硬 质 合 金 制 
1.3.1 $h. Ў, мАЛІЛЕ 等 不 同 材 质 。 碳 素 钢 制造 的 麻花 钻 性 能 差 ， 已 很 少 使 用 。 
(1) 麻花 钻 麻花 外 主要 用 来 在 实 料 上 钻 较 低 精度 和 ” 图 2.6-5 所 示 为 麻花 钻 的 结构 及 切削 部 的 几何 参数 。 
RAEE BERKAT, MAEKA, SKAN AIJE 高 速 钢 麻 花 钻 的 类 型 及 用 途 见 表 2. 6-5。 
切削 部 Шая 有 颈 部 
4 
6 
y 
5 
40°~60° 
E 2.6-5 麻花 钻 的 结构 和 切削 部 的 几何 参数 
а) 锥 柄 麻花 外 b) 直 柄 麻花 钻 c) 麻花 外 切削 部 几何 参数 
1 一 主 切削 刃 ”2 一 前 刀 面 3 一 副 切 削 刃 ”4 一 楼 边 5—7] 6-2 7-/Л1І 
表 2.6-5 ”高速 钢 麻花 钻 的 类 型 及 用 途 
类 型 类 型 
径 简 图 % 3. Ы 图 用 Ж 
? 在 台 钻 床 或 车 床上 ， 
ЖЛЕ cS БЕЗ б ЖЕ УЕ ЕЛЕ К 锥 柄 长 麻花 外 在 各 种 机 床上 ， 
4-0.2-1.95 EFL, ИҢ ssssss 一 所 j 钻 模 钻 孔 或 不 
a d=5.0 ~50.0 ] 钻 模 钻 较 深 孔 
нани п ннен 
Жн ваа |, зужике| ТИМЕ 
4-0.1-0.35 | йы 在 各 种 机 床上 ， 
ОЕ A -CENNE | 用 钻 模 钻 较 深 孔 
在 自动 机 床 、 转 塔 | 60-300 或 不 用 钻 模 钻 深 和 孔 
车 床 或 手动 工具 上 ， 
直 柄 短 麻 花 钻 PIR FL ak FT P À Lo 12 Т 
4=0.5-40.0| SSSSS | негр | ИЙИШИН 在 有 振动 和 较 
产 ， 用 在 主轴 左旋 的 全 SSSSSHE- 一 33- | 大 负荷 的 条 件 下 
ЕТТІ d=12.0 ~76.0 钻 孔 用 
直 柄 麻花 钻 在 各 种 机 床上 ， 柄 超 长 用 于 钻 削 一 般 
d=2.0 ~20.0 hh uk AS H Plt Ph fL 麻花 钻 | 柄 麻花 钻 钻 前 
直 柄 长 麻花 钻 在 各 种 机 床上 ， КЕЕ; еам K == fF 
SSSSSSS 二 -二 二 3 | 钻 模 钻 孔 或 不 用 钻 模 上 的 较 浅 孔 
еы 钻 较 深 筷 кше FAN 
2121 在 各 种 机 床上 ， 用 | ЖЕШ | sssessss==== НЕН 
-SSÄ —I р | :到 的 箱 体 零 人 
БҰЙЫМ ЖИЫНЫН | ，_6 0 .500 2. 
4-3.0-100 > І 上 的 较 浅 孔 
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高 速 钢 麻 花 钻 的 长 度 选 择 ， 选择 高 速 钢 麻 花 钻 的 长 度 出 夹 头 或 销 套 的 外 面 。 标 准 高 速 钢 有 麻花 钻 的 全 长 ТА 
时 ， 除 了 应 考虑 实际 孔 深 、 孔 的 位 置 、 是 否 采 用 销 模 之 外 ， К 见 表 2.6-6。 













































































































































































































































































































































































还 应 考虑 留 有 15 ~ 20mm 的 重 磨 量 。 钻 头 装 夹 时 沟 桶 应 露 硬 质 合金 麻 花 钻 的 结构 及 尺寸 见 表 2. 6-7 ~ 表 2. 6-10。 
表 2.6-6 标准 高 速 钢 麻花 钻 的 全 长 和 沟 横 长 度 (单位 :mm) 
直 柄 小 麻花 外 | 直 柄 短 麻花 钻 | 直 柄 麻花 钻 | 直 柄 长 麻花 外 | 锥 柄 麻花 外 “| 锥 柄 长 麻花 钻 
ЕМЕ H 7 H 化 ИМЕЛИ ЖЕЛП ЖИЕН КЫЫ 
! 1, ! 1, ! 1, l L ! L ! 1 ! L 

>0. 19 ~0. 24 2.5 қр 

>0.24 ~ 0. 30 3 

>0.30 ~0. 38 13 4 9 50 

>0. 38 ~0. 48 20 5 2.5 

>0. 48 ~0. 53 22 6 20 3.0 

>0. 53 ~0. 60 24 7 21 3.5 

>0. 60 ~0. 67 26 8 2 |40 

>0.67-0.75 28 9 23 4.5 

>0.75 ~0. 85 30 10 24 | 5.0 

>0.85 ~ 0. 95 32 11 25 2:2 

>0. 95 ~ 1. 06 34 12 26 6.0 56 33 

> 1.06 ~ 1. 18 36 14 28 7.0 = = 60 37 

>1.18-1.32 38 16 30 8.0 65 41 

>1.32-1.50 40 18 32 9.0 70 45 

>1.50-1.70 43 20 34 10 -- -- 76 50 

>1.70-1.90 46 22 36 11 80 53 

>1.90 ~2. 12 49 24 38 12 49 24 85 56 

>2.12-2.36 40 13 83 27 90 59 

>2.36 ~ 2. 65 43 14 57 30 95 62 == — 

>2. 65 ~ 3. 00 46 16 61 33 100 66 114 33 Б Е 

>3. 00 ~ 3. 35 49 18 65 36 106 69 117 36 

> 3.35 ~ 3. 75 52 20 70 39 112 73 120 39 

>3. 75 ~ 4. 25 55 22 75 43 119 78 124 43 

>4.25 - 4.75 58 24 80 47 126 82 128 47 

>4. 75 ~ 5.30 62 26 86 52 132 87 133 52 155 74 

>5.30 ~6.00 66 28 93 57 139 91 138 57 161 80 225 145 

>6.00~6.70 70 31 101 63 148 97 144 63 167 86 230 150 

>6.70-7.50 74 34 109 69 156 102 150 69 174 93 235 155 

>7. 50 ~ 8. 50 79 37 117 75 165 109 156 73 181 100 240 160 

> 8. 50 ~ 9. 50 84 40 125 81 175 115 162 81 188 107 245 165 
>9. 50 ~ 10. 60 89 43 133 87 184 121 168 87 197 116 250 170 
> 10.60 ~ 11. 80 95 47 142 94 195 128 175 94 206 125 255 175 
> 11.80 ~ 13. 20 102 51 151 101 205 134 182 101 215 134 260 180 
> 13. 20 ~ 14. 00 107 54 160 108 214 140 189 108 223 142 265 185 
> 14. 00 ~ 15. 00 111 56 169 114 220 144 212 114 245 147 290 190 
> 15. 00 ~ 16. 00 115 58 178 120 227 149 218 120 251 153 295 195 
>16.00-17. 00 119 60 184 125 235 154 223 125 257 159 300 200 
>17. 00 ~ 18. 00 123 62 191 130 241 158 228 130 263 165 305 205 
> 18. 00 ~ 19. 00 127 64 198 135 247 162 233 135 269 171 310 210 
> 19. 00 ~ 20. 00 131 66 205 140 254 166 238 140 275 177 320 220 
>20. 00 ~ 21. 20 136 68 261 171 243 145 282 184 330 230 
>21. 20 ~ 22.40 141 70 268 176 248 150 289 191 335 235 
> 22.40 ~ 23. 02 146 72 一 一 275 180 253 155 296 198 340 240 
>23. 02 ~23. 60 151 75 282 185 276 155 319 198 360 240 
>23. 60 ~ 25. 00 156 78 290 190 281 160 327 206 365 245 
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(Ж) 
кота "з kak 2 А ы КЕБ: 锥 柄 加 
нін ЛУНЕ АН 柄 短 麻花 钻 柄 麻花 外 “| 直 柄 长 麻花 钻 | 锥 柄 麻花 外 | 锥 柄 长 麻花 外 长 麻花 多 
Г 1, ! 1, ! 1, ! h ! h ! L ! 1, 
> 25. 00 ~ 26. 50 162 81 298 195 286 165 335 214 375 255 
>26. 50 ~28. 00 162 81 298 195 291 170 343 222 385 265 
>28. 00 ~ 30. 00 168 84 307 201 296 175 351 230 395 275 
>30. 00 ~31. 50 174 87 316 207 301 180 360 239 
>31.50-31.75 306 185 369 248 
180 90 

>31. 75 ~ 33. 50 334 185 397 248 

> 33. 50 ~ 35. 50 186 93 339 190 406 257 

> 35. 50 ~ 37. 50 193 96 344 195 416 267 

>37. 50 ~ 40. 00 200 100 349 200 426 277 

>40. 00 ~ 42. 50 354 205 436 287 

> 42. 50 ~ 45. 00 359 210 447 298 

> 45. 00 ~ 47. 50 364 215 459 310 

>47. 50 ~ 50. 00 369 220 470 321 

> 50. 00 ~ 50. 80 = -- -- -- 374 225 

> 50. 80 ~ 53. 00 412 225 

> 53. 00 ~ 56. 00 = = 417 230 Е Е 
> 56. 00 ~ 60. 00 422 235 

>60. 00 ~ 63. 00 427 240 

>63. 00 ~ 67. 00 Е Е 432 245 

>67. 00 ~ 71. 00 437 250 

>71. 00 ~ 75. 00 442 255 

> 75. 00 ~ 76. 20 447 260 

> 76. 20 ~ 80. 00 514 260 

> 80. 00 ~ 85. 00 519 265 

> 85. 00 ~ 90. 00 524 270 

>90. 00 ~ 95. 00 529 275 

>95. 00 ~ 100. 00 534 280 




















22.67 ”整体 硬 质 合金 粗 柄 麻花 钻 尺 十 
(单位 :mm) 























































































































表 2. 6-8 整体 硬 质 合金 固定 直径 直 柄 麻花 钻 尺寸 


(单位 :mm) 





























с 
s 
з 
38 | 
d l d ГА а l d І а l 

0. 30 0.80 8 1. 30 1. 80 2.60 
0. 35 3 0. 85 1.35 1.90 2.70 
0.40 0. 90 1.40 1.95 2.80 
0.45 £ 0. 95 1.45 | 10 | 2.00 2.90 š 
0.50 1. 00 1.50 2.05 3.00 径 
0.55 š 1.05 | 10 1.55 2.10 2 3.05 2 4 
0. 60 1.10 1. 60 2.20 3.10 系 
0. 65 ° 1.15 1.65 2.30 3.175 列 
0. 70 1. 20 1.70 | 12 | 2.40 
0.75 j 1.25 1.75 2.50 





3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 4.0, 4.1, 
4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 5.0, 5.1, 
5,2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7, 5.8, 5.9, 6.0 
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表 2.6-9 整体 硬 质 合金 直 柄 麻花 外 尺寸 (单位 :mm) 






























































































































































































































































d L 1 а L 1 а L 1 а L 1 
0.4 4 2.9 5.4 32 7.9 
一 | 45 20 60 
0.5 25 3.0 5.5 8.0 
3 
0.6 3.1 5.6 8.1 
0.7 6.5 3.2 S7 8.2 75 42 
0.8 8 3.3 5.8 8.3 
30 50 23 
0.9 10 3.4 5.9 8.4 
1.0 12 3.5 6.0 36 8.5 
65 
1.1 3.6 6.1 8.6 
1.2 227 6.2 8.7 
1.3 35 14 3.8 6.3 8.8 
1.4 3.9 6.4 8.9 
1.5 4.0 6.5 9.0 
80 47 
1.6 4.1 55 28 6.6 9.1 
1::7 4.2 6.7 9.2 
1.8 16 4.3 6.8 9.3 
1:9 4.4 6.9 9.4 
2.0 4.5 7.0 9.5 
40 70 40 
2.1 4.6 7.1 9.6 
2.2 4.7 7.2 9.7 
2.3 18 4.8 7.3 9.8 85 50 
2.4 4.9 7.4 9.9 
60 32 

2.5 5.0 7.5 10.0 
2.6 5.1 7.6 
2.7 45 20 5.2 7.7 75 42 
2.8 5.3 7.8 

Ж2.6-0 镶 片 硬 质 合 金 锥 柄 麻花 钻 的 尺寸 (单位 :mm) 


E CHEN 
аг” 


VE 二、 上 
М1 УН 
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(Ж) 
FR KR FR FR RR FR 
d | L |d | 锥 柄 | d | L |d | 锥 柄 | d | L | d SEI) d | |4, 锥 柄 | 4 | L| d | 锥 柄 | d | L | di | H 
号 号 号 号 号 
12 3.2 14.9| 190 | 4 17.3 20.3 23.5 | 245 2 ||26.6 
290 
12. 1 15.0 17.4 20.4 23.6 26.9 7.3 
12.3 15. 1 | 195 17.5 20.5 23.7 6.5 27.0 
==] 220 
12.4 15.2 1 |17.6 4.8 20. 6 | 235 23.9 27.6 
— 180 5.6 
12.5 15.3 17.7 20.7 24.0 27.7 | 295 
— 3.5 
12.7 15.4| 195 17.9 20.8 24.1 27.8 7:9 
— 4.3 
12.8 15.5 18.0 20.9 24.3 280 27.9 
12.9 15.6 18.3 21.0 24.5 28.0 
13.0 15.7 18.4 21.2 24.6 28.1 
6.7 
13.2 15.8 18.5| 225 21.5 24.7 28.3 3 
_——] 300 
13.3 15.9 18.6 524 21.6| 240 24.8 28.5 
=] 1 2 2 7.8 
13.5 | 185 16.0 18.8 21.7 5.9 24.9 3 Ірв.6 
13.7 3.8 16.2 18.9 21.8 25.0 28.8 
= 215 
13.8 16.3 19.0 21.9 25.3 29.0 
13.9 16.4 2 |19.1 22.0 25.51285| 7 29.2 
14.0 16.5 4.6 19.2 22.3 25.6 29.3 
310 
14.3 16.6 19.3 22:5 25.9 29. 6 8.1 
-- 230 
14.4 16.8 19.5 22.6 26.0 29.9 
— 5.4 245 
14. 5 190 16.9 19.6 22.7 6.2 26.1 30.0 
- 4 7.3 
14.6 17.0 19.7 22.8 26.3 290 
14.7 17.1 | 220 19.9 22.9 26.4 
= 4.8 
14.8 17.2 20.0 | 235 23.0 26.5 
(2) 扩 孔 外 和 锦 钻 ” 扩 孔 销 是 用 来 扩大 原 有 的 钻 削 孔 、 锦 钻 有 外 锥 面 饥 外 (用 于 孔 口 倒 角 或 去 毛刺 ) 、 内 锥 面 
铸 锻 孔 或 冲压 孔 的 直径 、 提 高 尺寸 精度 ， 及 减 小 孔 的 表面 ，” 铭 钻 (用 于 螺栓 倒 角 ) 、 平 面 铭 钻 (用 于 铭 沉 孔 或 平面 ) 三 
粗糙 度 ( 使 之 达到 Ra3.2pm) 。 直 径 3 ~50mm 的 扩 孔 钻 制 成 种 ， 如 图 2.6-8 ~ 图 2.6-12 所 示 。 




















带 柄 整体 式 ， 直 径 25 ~ 100mm 的 扩 孔 钻 制 成 套装 式 。 扩 和 孔 
钼 有 高 速 钢 和 硬 质 合金 的 。 单 件 或 小 批量 生产 时 ， 可 用 麻 
花 销 修 磨 钻 尖 的 方法 代替 扩 孔 钻 使 用 。 

图 2.6-6 和 图 2. 6-7 所 示 为 高 速 钢 扩 孔 钻 和 硬 质 合 金 整 
体式 扩 孔 钻 。 




















切削 部 分 











合金 人 


途 见 表 2. 6-11。 














(3) ЯЛ EIA HAREKI E gh BIB ЖШ, ЖБ, 
WJ Be) FREE. В АН EKE HS ~ H10 级 ， 表 
面 粗糙 度 Ra 达到 0.2 ~ 1. бшп, ЛЯ T WE h ñ ЖП ДТ 








图 2.6-6 高速 钢 扩 孔 钻 
а) 整体 式 ( 直 柄 \ 锥 柄 ) 
1 一 前 刀 面 2 一 主 切削 刃 3—® > 4—/ ЛШ 
b) 套装 式 


























出 的 。 匀 刀 的 结构 如 图 2. 6-13 тәл. BEJI AIKAI ИН 
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82.67 硬 质 合金 整体 式 扩 和 孔 钻 图 2.6-8 60°, 90°, 、120° 锥 面 铭 钻 
а) АА b) 锥 柄 а) BIN b) ЇЙ 





























@ 2.69 Ёла ЕЛЕ Sh 图 2.6-10 А 
а) 高 速 钢 莫 氏 短 锥 柄 b) 硬 质 合 金黄 氏 短 锥 柄 





图 2.6-11 带 导 柱 平底 铭 钻 








a) 直 柄 b) 带 可 换 导 柱 锥 柄 
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B 








图 2. 6-12 ”端面 铭 钻 图 2.6-13 7А 

а) 小 直径 端面 多 外 b) ХЕ ЫН а) ЙН Л b) 锥 柄 机 用 铵 刀 с) ЖШН Л 
d 一 饺 刀 直 径 [一 总 长 1 一 工作 部 分 了 一 柄 部 

4 一 切削 部 分 4 一 圆柱 校准 部 分 9 一 齿 档 截 形 夹 角 

x 一 主 偏 角 yo 一 前 角 ao 一 后 角 ow 一 具 5 间 夹 


ba B FHT BE 









































































































































表 2.6-11 ЕЛЕНЕ 












































£ JJ 类 型 用 g ® Л Е A 用 в 
FHE, PL 1 ~ 75mm 在 单 件 或 小 批 生产 的 加 || EROBERER, H1 > 6 ~ 50. 8mm 
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ТЕНИЙ, 



































ВН Л, H4% 1 ~20mm 


£= + —+ 二 合用 | MERDU iSO EMEB, Hí | жетер, ЖЕКЕ 
а 5 -50mm ЕЯ 42 [EN EB: БИ ДУ 
БЕ k re ЕНЕ 


27 >” | =; не 
锥 柄 机 用 饺 刀 ， 直 径 >5.3 ~50mm PP 十 一 -一 于 | TL. 























ех 
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成 批 生 产 条 件 下 ， 在 机 
床上 使 用 

















ЖИН 278 7, 46 >6.5 ~50mm 


成 批 生产 条 件 下 ， 在 机 | уа НЫШАН, MB 
— T 床上 加 工 较 深 孔 用 为 莫 氏 0 ~6 5, Ж4-6 5 成 批 生产 条 件 下 ， 在 机 
2200 Ж ЕЕН IÇ B ДЕШ ЖШ 
































s4 m уол, | -  - 1 
ELHETI 5 直径 >23. 6 ~ 100mm 成 批 生产 条 件 下 ， Ju ааа] 









































- Š 圆锥 孔 
刀 套 在 专用 的 1: 30 难度 ЕЗ 
bE, НАН 
的 孔 
1.3.2 中 心 钻 及 深 孔 钻 前 为 钻 削 中 心 孔 定 心 ， 中 心 外 的 类 型 、 结 构 及 用 途 见 表 





(1) 中 心 钻 “中心 外 用 于 在 实心 料 端 外 中 心 孔 或 外 孔 。 2.6-12。 


272 第 2 篇 机 械 设 计 的 基础 





表 2.6-12 中 心 钻 的 类 型 、 结 构 及 用 途 








类 类 

и 不 带 护 锥 的 中 心 孔 钴 s түн 
结 

构 




























































































用 | 适用 于 加 工 GBZT 145—2001 中 A 型 不 带 护 锥 中 心 孔 ， 中 心 外 用 | “适用 于 加 工 GB/T 145—2001 中 R 型 弧 形 中 心 孔 ， 中心 孔 的 
ж | 孔 的 直径 4d 为 1 ~10mm 途 | 直径 4 为 1 ~10mm 

类 类 

m 带 护 锥 的 中 心 孔 外 m 钙 孔 前 定 中 心 用 的 中 心 外 

结 结 

构 构 





қ 














用 适用 于 加 工 GB/T 145—2001 中 B 型 带 护 锥 中 心 孔 ， 中 心 孔 | 用 
Ж | 的 直径 4 为 1~10mm ж 














一 般 适 用 于 自动 车 床 销 孔 前 为 销 削 中 心 孔 定 心 




















(2) ЖЯ PLRK) SILAZE L/D >5 的 孔 FL, РА. ВВ, VU A JJ ph I 218, FE 
称 为 深 孔 。 用 麻花 钼 很 难 加 工 出 合格 的 深 孔 。 因 为 长 而 眉 和 内 排 悄 等 不 同 结构 。 深 孔 外 的 工作 原理 如 图 2. 6-14 
细 的 麻花 外 刚性 差 ， 排 届 槽 长 而 难以 排 悄 ， 销 前 过 程 中 ”所 示 ， 在 实心 料 上 销 孔 的 深 孔 销 的 类 型 及 应 用 范围 见 表 
很 难 将 切削 液 注入 冷却 ， 因 而 不 能 得 到 要 求 的 孔径 精 2.6-13。 

度 ， 故 必须 采用 具有 特殊 功能 的 深 孔 钼 。 深 孔 钻 有 和 外 



























































= Ж 
22 Жазар 






图 2.6-14 深 孔 钻 的 工作 原理 
а) МНЕНИИ) b) ВТА РЕКА c) 喷 吸 钻 d) ПЕРНЕНІ 























1 一 钻头 ”2 一 钻 杆 3 一 工件 4 一 导 套 5 一 切 悄 6 一 进 油 口 7 一 外 管 
3 一 内 管 9 一 喷嘴 ”10 一 引导 装置 ”11 一 钻 杆 座 ”12 一 密封 套 











же 


-> 
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表 2.6-13 深 孔 钻 的 类 型 及 应 用 范围 
类 型 及 结构 应 用 范围 及 特点 
于 加 工 $2 ~ $20mm、 长 径 比 L/ 
D >100、 精 度 H8 ~ H10 级 、 表 面 粗 
外 PEJE Ка12.5 ~ 3.2um 的 实心 料 深 
排 FL, Æ REA HES RAR 
ІН 钻头 、 钻 杆 、 柄 部 中 均 有 切削 液 
枪 孔 ， 钻 头 的 材料 一 般 为 硬 质 合金 或 
ЕП 高 速 钢 ， 钻 头 与 钻 杆 焊接 成 一 体 
有 单刀 和 双 刃 钻头 ， 有 各 种 不 同 
径 d 的 规格 可 供 选用 
用 于 加 工 ф6 ~ g60mm， 长 径 比 L/ 
D >100、 精 度 H7 ~ H9 级 、 表 面 粗 
ЖЕЛЕ Ra3. 2pm 的 实心 料 深 孔 ， 生 产 
内 率 较 外 排 届 式 高 3 倍 以 上 
排 AAI, ERN, WDA T FEN 
E] 三 种 结构 ，q$6 ~ $12mm 直径 的 深 孔 
深 钻 钻 头 将 刀片 焊接 在 刀 杆 上 。 
fL фІ2тт 以 上 直径 的 刀片 与 刀 杆 用 装 
7 配 式 ; $50mm 以 上 直径 ， 刀 片 用 机 
械 夹 固 式 安装 在 刀 杆 上 。 单 刃 内 排 
j TAL А HJ T Jill T. $12mm 以 上 的 
И. 
ГА ІЙ 
405 ] 于 加 工 ф18 ~ $65mm 的 实心 料 
1 д 
(с> ыс 深 孔 ， 长 径 比 LD <100, JH T EE 
人 | 可 达 H8 ， 表 面 粗糙 度 Каз. 2р, Æ 
喷 | д A \ S 产 率 与 内 排 届 式 相 当 ， 不 需 密封 ， 
吸 Ші | 切削 液压 力 要 求 较 低 
ЕП j + 由 钻头 、 内 外 钻 杆 、 连 接 器 、 钻 
үш ЖИЛ афет, 套 组 成 ， 切 削 液 由 内 、 外 管 的 间隙 
| Е ГД 进入 切削 区 ， 把 切 导 冲 和 人 内 管 。 嘲 
吸 钻 已 有 不 同 尺 寸 系 列 
20° 
Di(h8) 
рғ РА JE EI Gh ЯП р HEJA YR FL СЕНЕР 
= 2 р 合 的 加 工 系统 ， 用 于 加 工 实心 料 
深 Е 由 钻头 、 钻 杆 、 钻 杆 座 、 导 向 、 
也 密封 、 喷 嘴 等 部 分 组 成 。 加 工效 率 
ы A 高 ， 精 度 好 ， 可 用 于 高 精度 深 孔 加 
CC， 加 工效 率 比 内 排 屑 高 3 f 
有 三 种 钻头 类 型 ; 
1) D >25mm; 2) 15mm < D <25mm; 3) D <15mm 
1.3.3 $J] 按 刀 具 的 结构 ， 分 为 整体 式 、 装 夹 式 、 可 调式 (微调 、 差 


Bé JJ, RIKEN, 





THAJ, ЯҘ; 












































动 ) МНЕ JJ ЛЕУ ШЖ 2. 6-14, 
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表 2.6-14 £ #h## 7] BJ АЗЫ 
їл Л 

























b) ФЕЙ LB 





t= 


” о ияя, 
f i 整体 硬 质 合金 链 刀 











АЯ Л JJ 








b) IFES ЁК ӨЛЕ 





EN МАО 8 Л 








— с Q о ы ә мю 一 


202) 
а) 27) Л b) {ЛИЙ Л 


1 一 刀 头 “2 一 分 度 盘 ”3 一 键 ”4 一 弹簧 
5 一 碟 形 弹簧 6— 7 一 螺钉 
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1.3.4 孔 加 工 复合 刀具 
孔 加 工 复合 刀具 就 是 将 两 种 以 上 功能 的 孔 加 工 刀 具 组 



































合成 一 体 的 刀具 ， 主 要 用 于 大 批量 生产 。 孔 加 工 复合 刀具 
可 分 为 : 同类 加 工 功 能 组 合 的 复合 刀具 (复合 外 复合 扩 孔 
表 2. 6-15 不 同 加 工 功 能 组 合 的 孔 加 工 复合 刀具 











= жа 


ме ауу 
шеші. 





шь 
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mrb aq 























а) HAD FLÄ 





ал ғ) 和 不 同类 加 工 功能 组 合 的 复合 刀具 (外 一 
扩 、 钻 一 锐 、 钻 一 攻 螺纹 复合 刀具 )。 孔 加 工 复 合 思 具 按 结构 












































还 可 分 为 整体 式 和 装配 式 。 不 同 加 工 功能 组 合 的 孔 加 工 复 
合 刀 有 具 见 表 2. 6-15。 








在 此 长 度 上 磨 倒 锥 0.03 一 0.06 


b) WU. MERAPI] 








45° 
с) 硬 质 合金 























а Еа 





шь 
= 


marpa 





с) #987, ШЕ 





14 ЛЕЛ 
14.1 &Л 





铣 刀 按 其 使 用 的 切削 刃 材 料 ， 可 分 为 高 速 钢 铣 刀 和 硬 












































d) 饮 平 面 - 倒 角 复 合 刀 具 











质 合金 铣 刀 两 大 类 。 两 类 铣 刀 的 结构 大 体 相 同 。 现 以 高 速 
钢 儿 思 为 例 ， 说 明 儿 刀 的 各 部 分 结构 名 称 及 铣 刀 的 类 型 和 
用 途 。 高 速 钢 铣 刀 各 部 分 名 称 及 角度 代号 如 图 2. 6-15 МЖ. 














铣 刀 的 类 型 及 户 











途 见 表 2. 6-16。 
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БІН 18397 


Ж (0А) 
ИЕН 


前 刀 面 



































2.615 ”高速 钢 铣 刀 各 部 分 的 结构 名 称 及 角度 













































































































































































а) =ЩЛ Л b) гї? ФИ Л с) ҮЛ 
Ж2.6-16 ЖЛЕ HAR 
类 ож 用 ж 类 m н ж 
直 柄 立 铣 刀 ( GBZT 6117. 1—1996) 
T 
ЖИН T 
зі УЖИН 
m JES 
1) KAI жр TJERE (GB/T 6124. 2—1996) 
槽 (包括 螺旋 
Ж) 及 各 种 形 
状 孔 
2) 铣削 台 
т” ME, mAP 
К 面 、 侧 面 及 局 
т ГЕШ ШЇ 
ӨНІМ, іш 氏 锥 柄 两 种 不 
Ші т 同 规格 范围 的 
4) 铣削 各 р БЕЛ 
种 平面 凸轮 及 | 2 用 于 铣削 
圆柱 凸轮 [ңү] 
半 ЖІ, H. 
m ТЕЛЕДІ СІ ДІ 亚 型 三 种 不 同 
键 型 号 ， 相 对 不 
л 同 键 槽 尺寸 
Bü 于 铣削 半 
Л | ЕЩ 
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( 续 ) 
类 型 用 途 类 型 用 途 
RARS BEJI (GB/T 1119. 1 一 2002) 
用 于 铣削 工 
а 件 上 各 种 直 || 于 
В Н: A 818 ЖН 
形 Жл, HF 
нА 粗 铣 及 半 精 铣 
Ш t 1р. Т 
Ж Л 
Л ШЕТІНЕ)! 
Ya 
用 于 铣削 螺钉 
° 3k ЕИ 西 半 圆 铣 万 (GB/T 1124. 2 一 1996) 
1, 用 于 铣削 半 
径 为 R1 -КОтт 
的 半圆 槽 及 四 
半圆 成 形 面 
т 用 于 切断 经 
A 金属 及 有 色 人 金 
л Ж, ЖИ, SÉ 背 
Е 成 于 人 用 半径 
形 为 RI ~ ЮОтт 
Ë: 的 凹 半圆 成 形 面 
刀 
ВЕРЕ 
为 RI ~ ROmm 
BJ Pi f K Pi 
弧 面 
ЕХ =1Щ 21971 (1В/Т 7953—1995) 1) 铣削 各 1) HEJ 
种 槽 ( 优先 选 具 开 具 。 用 于 
z 4 БЫЛ АШ 
Г л) ТҮ 
; Dk. 2 
— Ы С. 2) кен 
и и С. верно 
Ú — # Ж Ж 36 0 
件 侧面 及 凸 台 БОЁ 
平面 
ЖЕСІН 971 (GB/T 6119. 1 一 1996 ) 
对 
称 1) Фу Ж 
双 2) И, 


















































梯形 齿 离 合 器 
КЛАС 
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( 续 ) 
类 y 用 途 类 型 途 
不 ( GB/T 5342. 1—2006) ЕНА 
s 用 于 精 铣 及 半 精 铣 
于 刀具 开具 。| 本 各 种 平面 
ы ЕЛА ЕЛ |, 硬 质 合金 面 铣 
й ЖЫ, ФНКА | 万 Л: 用 于 粗 铣 或 精 
各 ГУ аш a> 铣 钢 、 铸 铁 、 有 色 
ы — = 金属 工件 上 的 各 种 
平面 
1.4.2 ыл (2) 拉 刀 的 拉 削 方式 ” 拉 前 方式 就 是 工件 上 的 切削 余 


(1) 拉 刀 的 类 型 按 拉 刀 在 加 工时 的 受 力 方向 ， 量 按照 什么 样 的 方式 和 顺序 被 切 下 来 。 拉 前 方式 决定 了 拉 
拉 刀 的 类 型 有 拉 刀 、 推 刀 、 旋 转 拉 刀 ; 按 拉 刀 的 结构 ， ” 刀 上 每 个 刀 齿 切 下 的 切 前 层 截面 形状 ( 切 前 图 形 )。 拉 前 方 
拉 刀 的 类 型 有 整体 拉 刀 、 焊 齿 拉 刀 、 装 配 式 拉 刀 、 灸 式 分 为 分 层 式 ( 同 廓 式 、 渐 成 式 ) 和 分 块 式 ( 轮 切 式 )， 还 有 
AMJ; 按 被 拉 削 的 表面 ， 拉 刀 的 类 型 有 内 拉 刀 和 夕 综合 这 两 种 方式 的 综合 轮 切 式 。 拉 前方 式 的 分 类 及 说 明 见 





















































H., K 2. 6-17% 
R 26-17 拉 削 方式 
分 类 说 明 分 类 说 明 















































































































































同 
式 % а) 拉 圆 孔 b) 拉 思 刀 齿 截 形 
% а) ИЯ, b) 拉 方 孔 切 | 按 轮 切 式 设计 的 拉 刀 ， 各 切 前 齿 分别 轮换 切 去 被 加 工 表 面 
Ж | 按 同 廊 式 设计 的 拉 刀 ， 各 刀 齿 的 廓 形 与 被 加 工 表面 的 最 终 | R | 上 的 一 段 ， 并 且 往 往 是 由 数 个 刀 齿 组 成 一 组 来 切削 加 工 余 量 
A | 形状 相似 。 加 工作 量 被 刀具 一 层 一 层 地 切 去 ， 而 只 有 拉 刀 的 中 的 一 层 ， 而 每 个 刀具 仅 切 去 其 中 的 一 部 分 
最 后 一 个 切削 齿 和 校准 齿 参 予 被 加 工 表面 的 最 终 形成 图 a 所 示 为 两 此 一 组 的 圆 孔 拉 刀 轮换 切削 加 工 余 量 的 情 
优点 : 拉 前 后 工件 表面 粗糙 度 较 小 ， 图 中 白色 部 分 表示 弧 形 齿 切 除 的 部 分 ， 黑 色 部 分 表示 辆 
缺点 ， 按 同 廓 式 设计 的 拉 刀 的 长 度 较 长 ， 刀 具 成 本 高 ， 生 多 此 切除 的 部 分 
产 率 低 ， 并 且 不 适 于 加 工 带 硬 皮 的 工件 Ж. 按 轮 切 式 设计 的 拉 刀 基数 少 ， 长 度 短 ， 生 产 率 高 

















缺点 : 拉 刀 制造 比较 困难 








综 

合 
成 а) 拉 方 孔 b) 拉 键 模 轮 
式 | 按 渐 成 式 设计 的 拉 刀 ， 各 刀具 可 制 成 简单 的 直线 或 弧 形 , | UJ 


a) 拉 圆 孔 b) ЗУЛ ЛАА 



















































































它们 一 般 与 被 加 工 表面 的 最 终 形状 不 同 。 被 加 工 表面 的 最 终 | 式 按 综合 轮 切 式 设 计 的 拉 刀 ， 粗 切 具 5 采用 轮 切 式 结构 ， 精 切 
形状 ,是 由 许多 刀 齿 所 切 出 的 各 小 段 表 面 连续 组 合 而 成 齿 采 用 成 形式 的 结构 ， 而 且 全 部 切 前 齿 是 逐 齿 有 人 齿 升 的 。 所 
优点 : 拉 刀 制造 较 简单 以 它 同 时 具有 轮 切 式 和 成 形式 的 优点 ， 拉 刀 制 造 也 比较 方便 
缺点 : 具有 与 同 廓 式 同样 的 缺点 ， 并 且 加 工 表 面 粗 糙 度 也 图 а 所 示 为 拉 圆 孔 ， 图 中 白色 部 分 表示 前 齿 切 除 的 加 工 余 
较 大 E, 黑色 部 分 表示 后 齿 切 除 的 加 工 余 量 
































(3) 拉 刀 的 结构 及 几何 参数 ” 拉 刀 的 结构 如 图 2.6-16 的 前 角 、 后 角 、 丸 带宽 度 等 ， 拉 刀 刀 齿 的 几何 参数 与 拉 前 
所 示 ( 以 内 拉 思 为 例 )。 拉 刀 的 几何 参数 是 指 拉 刀 各 切削 齿 的 材料 及 拉 刀 的 结 МЭ. Ж 2. 6-18 为 圆 拉 刀 和 花 键 拉 刀 
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刀 齿 的 几何 参数 实例 。 








图 2.6-16 МЛ 
1 一 顶部 ”2 一 有 贷 部 ”3 一 过 渡 锥 4 一 前 导 部 5 一 切 前 齿 





6 一 校准 齿 7 一 后 导 部 ”8 一 后 柄 
Ж 2.6-18 圆 拉 刀 和 花 键 拉 刀 刀 人 齿 的 几何 参数 实例 
















































































拉 刀 材料 为 常用 材料 
前 Yo/ (°) 后 ао/(9) J] TE Da b. mm 
PJI 
БН 工件 材料 | ЖЕЛІ Кн с ы КІН 
形式 粗 切 齿 ом 切削 齿 WEN Ж 精 切 齿 校准 齿 
校准 齿 
硬度 <229 15 5 
н 钢 2.5~4 0.5~1 0~0.05 | 0.1~0.15 | 0.3-0.5 
h HBW >229 10-12 10-12 
拉 
硬度 <180 8~10 8~10 
Л 铸铁 Е 2.5 ~4 0.5 ~1 0 ~ 0. 05 0.1-0.15 | 0.3 ~0.5 
HBW >180 5 5 
各 硬度 <229 15 15 
钢 ка 2.5 -4 0.5-1.5 0~0.05 | 0.1-0.115 | 0.3-0.6 
种 HBW >229 10-12 10-12 
化 
硬度 <180 8~10 8~10 
键 铸铁 2.5-4 0.5-1.5 0-0.05 0.1-0.15 | 0.3-0.6 
拉 HBW >180 5 5 
刀 铜 合金 5 5 2-3 0.5-1.5 0-0.05 0.1-0.15 | 0.3 -0.6 


























包括 蜗轮 滚 刀 、 蜗 轮 飞 刀 。 此 外 ， 还 有 内 、 外 花 键 及 链 轮 
的 加 工 刀 具 等 。 各 种 加 工 刀 具 的 类 型 、 结 构 特 点 及 用 途 见 
齿轮 的 加 工 刀 具 包 括 : Ё. RHA, ЛИАНА Æ 2 6-19, 
的 刀具 ; 直 齿 锥 齿轮 、 弧 齿 锥 齿轮 刀具 。 蜗 轮 的 加 工 刀 具 

表 2.6-19 各 类 加 工 刀 具 的 类 型 、 结 构 、 特 点 及 用 途 


类 型 结 ËJ 特点 及 用 途 







































































按 成 形 法 原理 加 工 齿 轮 ， 加 工 精 度 及 加 工 
成 本 低 ， 用 于 在 铣床 上 加 工 ， 分 为 加 工 直 齿 
生 齿 轮 用 和 加 工 直 齿 圆 锥 齿轮 用 两 种 
齿 圆 柱 齿 轮 用 的 盘 形 铣 刀 ， 可 加 工 直 齿 、 
圆柱 齿轮 及 齿 条 。 中 小 模 数 的 采用 整体 
KIRRI RHEA 

WERE Л, H PDT КОНЕ BE НУ 
齿 锥 齿轮 





















































































































































(291-999) ч an 





指 形 齿 轮 铣 刀 也 是 按 成 形 法 原理 加 工 齿 轮 。 
于 切削 条 件 较 差 ， 故 齿轮 加 工 质量 及 生产 


























БАЗ FEB K ESAD LR. RN, 
































(шж) аталы ші 
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(Ж) 
类 型 结 ËJ 特点 及 用 途 








齿轮 深 刀 是 按 交 错 轴 和 斜 齿 轮 哮 合 原理 展 成 
加 工 齿轮 的 刀具 。 用 于 加 工 直 齿 或 斜 齿 圆 柱 
齿轮 
深 齿 加 工 原 理 相当 于 交错 轴 斜 齿轮 副 的 哮 
合 过 程 。 深 齿 相当 于 一 个 螺旋 角 很 大 的 斜 齿 
圆柱 齿轮 ， 与 被 切 齿 轮作 空间 哺 合 。 深 刀 的 
头 数 即 为 斜 齿 圆柱 齿轮 的 具 数 ， 它 实质 上 是 
一 个 蜗杆 。 齿 轮 深 刀 的 切削 刃 位 于 蜗杆 的 螺 
旋 面 上 ， 深 刀 与 工件 在 一 定 速 比 关系 下 进行 
展 成 运动 ， 完 成 齿 形 加 工 。 为 了 使 齿轮 在 全 
长 上 都 切 出 轮 齿 ， 滚 刀 还 必须 沿 齿轮 轴线 方 
Е ІНЕ А. MTER ГАРНЕ АЕ А, Д Д e 
为 轴 向 进 给 提供 一 个 附加 的 转动 
齿轮 滚 刀 的 类 型 ， 按 结构 不 同 ， 可 分 为 整 
ЖАЛ ЖИЕН Л ЯЙ; 按 加 工 用 途 不 同 ， 
可 分 为 精 切 滚 刀 、 粗 切 滚 刀 、 麻 前 滚 刀 和 弟 
前 滚 刀 ; 按 材料 不 同 ， 可 分 为 高 速 钢 滚 刀 和 
HRAJI А 螺旋 槽 滚 刀 法 向 齿 形 ”螺旋 槽 滚 刀 轴 向 齿 形 ЖИ iS Л; 按 深 刀 基本 蜗杆 齿 形 不 同 ， 
可 分 为 阿 基 米 德 深 刀 和 法 向 直 廓 深思; 按 精 
度 不 同 ， 可 分 为 普通 精度 级 (A、B 和 C 级 ) 和 
精密 级 (AA 级 以 上 ) 
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Ге 
ДЇ 
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(EFS) Чао 
















































































剃 齿 能 纠正 较 小 量 的 齿轮 误差 (过 大 的 误 
差 无 法 纠正 ) ， 因 此 剃 齿 前 齿轮 的 精度 不 能 
低 于 8 级 ， 而 深 刀 的 精度 一 定 要 比 弟 齿 前 齿 
轮 的 精度 高 

ЖИПТЕ 22 41 Pa Ж! 
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(281-2069) 
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ИП Л ЕЛЕЙ И ЕЛЕР ТІГІН. 

ФИ, АБАҚ ЖИЛ А, ЖИИ БИА 

i ЖКО. ЖОН HE, AIJE e - 

_ 个 变 位 齿轮 ， 其 模 数 和 齿 形 角 与 被 加 工 齿 轮 

ы ШЕ, ЯШЕЛ, FOB, ИТИНЕН 

机 刀 上 下 往复 运动 ， 同 时 与 工件 作 路 合 展 成 

上 _ 

用 运动 

ТҮЛІГІНЕ ЕТЕТІН 
ЗАЛ 
ГҮЛІ ТИЕЛЕРТ БЕЛДІ 4 
台 启 及 阶梯 货轮 ， 也 可 用 于 插 内 齿轮 、 齿 条 
及 各 种 外 齿轮 

i 

Ñ 

Z 

fn 

此 

机 

上 

用 

2Е 

构 ТТТ ТЕЛЕДІ 














度 等 级 为 A、B 两 种 ， 公 称 直 径 为 $25mm、 
Ф38 тт 两 种 





型 锥 柄 直 齿 搬 齿 刀 
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(2) 
特点 及 用 途 








`/ 
EIN 





МММ 














РАВНА АНИ, ДЕ А Er £ 
为 $100mm， 螺 旋 角 有 15° 和 23° 两 种 
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ІШ 


SAINA 


























xek KE 








































5°+10' 
ы 法 向 齿 形 
їл шт, НЕ ТАНЕ ПИП 
da -刀具 ， 有 盘 形 和 齿 条 形 两 种 。 齿 条 形 弟 齿 
刀 因 剃 前 速度 受 限制 已 很 少 采 用 。 图 示 为 加 
Т.К ОЕШ Л 

















盘 形 剃 齿 刀 实质 是 一 个 变 位 的 斜 齿 圆柱 此 
轮 。 其 齿 面 上 制 出 许多 容 悄 槽 ， 模 与 齿 面 的 
ZERRA HIHI JIo SPA JI B T. A E MA 
合 时 ， 斜 齿轮 齿 面 产生 相对 滑动 ， 切 除 掉 加 
т. 


-齿轮 齿 面 加 工 余 量 






























































矩形 花 键 滚 刀 适 用 于 加 工 标准 的 花 键 轴 。 
ЖОТА, В 两 种 精度 级 。A 级 (精密 级 ) 深 
刀 切 出 的 花 键 此 侧 没有 留 麻 量 ，B 级 ( 粗 加 工 
a 

花 键 深 刀 一 般 为 单 头 、 右 旋 ， 容 层 档 为 
左旋 









































花 键 孔 一 般 用 花 键 拉 刀 在 拉 床 上 加 工 ， 但 
凸 台 花 键 孔 、 不 通 花 键 孔 和 直径 小 的 花 键 孔 
需 用 花 键 孔 插 从 刀 加 工 
花 键 孔 插 人 齿 思 的 工作 原理 如 左下 图 所 示 ， 
花 键 刀 绕 轴 心 0。 作 圆周 进 给 运动 并 作 上 下 往 
复 切削 运动 ， 工 件 绕 轴 心 O FE, МЕ 
合 深切 运动 而 刀 齿 2 逐步 深切 出 花 键 模 
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( 续 ) 
类 型 结 ËJ 特点 及 用 途 








蜗轮 深 刀 用 于 深切 蜗轮 ( 展 成 法 加 工 )。 蜗 
轮 滚 刀 与 齿轮 滚 刀 相 比 有 如 下 特点 : ORJ 













































































轴 向 模 数 、 分 度 圆 直径 、 深 刀 头 数 、 螺 旋 广 
ің 向 、 导 程 角 、 齿 形 角 均 应 与 工作 蜗杆 一 致 ， 
轮 外 径 比 工作 蜗杆 大 ;名 深 刀 轴线 应 位 于 蜗轮 
Ж 水 平面 内 ， 水 平 配置 加 工 的 蜗轮 要 用 与 工作 
л 蜗杆 相对 应 的 滚 刀 ， 国 滚 刀 的 基本 蜗杆 形式 

与 工作 蜗杆 形式 相同 ， 国 滚 刀 头 数 与 工作 蜗 
杆 相同 ，@ 加 工 蝇 轮 时 ， 只 能 用 径 向 或 切 向 
进 给 
ің ГЕЛ ТЕЛЕ Ей— Л, MM 
% 于 蜗轮 滚 刀 上 的 一 个 刀 此 ,加 工效 率 低 ， 但 
* 结构 简单 、 成 本 低 ， 在 单 件 和 小 批 生产 中 党 
л 使 





























\ 
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深切 法 加 工 锥 齿轮 的 过 程 相当 于 用 一 个 
假想 齿轮 ( 称 为 产 形 齿 轮 ) 与 被 切 齿 轮 路 合 的 
过 程 。 产 形 齿 轮 的 轮 齿 表面 是 刀具 的 切削 丸 
在 运动 中 形成 的 表面 。 刀 具 与 被 切 齿 轮 的 相 
对 运动 相当 于 产 形 齿 轮 与 被 切 齿 轮 的 哺 合 
运动 

产 形 齿轮 有 : 平 顶 产 形 齿轮 ( 节 锥 角 ó, = 
MEPE Ф Р 90° -0,,0, 为 被 切 齿 轮 齿 根 角 ); 平面 产 形 齿 














































































































































































































ШЕНЕУ ГЕ Бү НЕН ЕКЕ s£ 








ШУ ИН ян 



























































5 жоғ 轮 ( 节 锥 角 8, =90° 的 锥 齿轮 ); 锥 面 产 形 齿 
` 轮 ( 节 锥 及 顶 锥 均 为 锥 面 ) 
ЖАПЕ ШШ Л. 刀具 简单 ， 可 达到 较 好 的 

人 加 工 精度 ， 常 用 于 加 工 模 数 为 0.3 ~20mm 的 
Ф 直 此 锥 此 轮 ， 但 切 具 效率 较 低 
Е! UIR: 两 个 铣 刀 盘 左 、 右 对 称 ， 分 
Л ЗЛЕТУ Р ЛЕ, ЯА, — J 8k 
> ВУ ЛАЁНШТЛЕ S — JJ WJ WZ]. ЖЛ 
Л 工 模 数 为 1 ~ 10mm 的 直人 齿 锥 齿轮 ， 切 削 效 率 
А 高 ， 适 于 大 批 生产 
刀 单 件 、 小 批量 加 工 精度 较 低 的 直 齿 锥 齿 


















































а) 成 对 深切 刨 刀 ( 精 刨 刀 ) b) 双 刀 盘 铣 刀 结构 简 图 轮 时 ， 常 用 盘 形 铣 刀 在 铣床 上 铣 出 
的 工作 原理 
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力 角 相同 ， 根 据 不 同 的 


产 形 齿轮 类 型 ， 


(Ж) 

类 型 ж ж 特点 及 用 途 

4 弧 上 锥 齿轮 加 工 刀 具有 铣 刀 盘 、 圆 拉 刀 盘 、 
зд i 累 旋 成 形 法 拉 刀 盘 竺 
рл | ЖӘЕ ЛЖ 1, H. Ш, ФМ 
i AF 用 于 国产 和 格 利 森 公司 的 切 此 机 。 刀 盘 的 主 
| ЖЫН 要 参数 是 刀 盘 的 公称 直径 、 旋 转 方向 和 此 形 
Л <` o ЛО АЛ АСЫРА ЕЕ 
盘 1222 工件 





精 切 铣 刀 盘 
1—Лїй 2 一 紧 刀 螺钉 3 一 标准 垫 片 
4 一 刀 体 5 一 调节 螺钉 6 一 斜 棉 7 一 热 片 


的 安装 方式 不 同 




















БЕ сч виза Н НЕ ЎА SF НЫ 





16 螺纹 刀具 








螺旋 成 形 法 拉 刀 盘 
1 一 刀 体 2 一 内 切 刀 齿 
3 一 外 切 刀 具 4 一 紧 刀 螺钉 








螺旋 成 形 法 拉 刀 盘 用 


于 精 切 、 半 深切 大 锥 





轮 齿 槽 ， 可 加 工 渐 开 线 螺旋 面 ， 加 工效 率 高 。 





工作 时 ， 刀 盘旋 转 并 轴 
ШЕТІ 























向 移动 ， 切 前 刃 在 空 





各 种 螺纹 加 工 刀 有 具 的 类 型 、 特 点 及 用 途 见 表 2. 6-20。 


表 2.6-20 ”螺纹 刀具 的 类 型 、 结 构 及 用 途 

















类 型 结 构 用 ж 
% 刀片 WEE 
ЕЕ 
a 刀片 REE 弹性 刀 体 


а) 


车 
| | 


d) 圆 体 螺纹 车 刀 





杆 状 螺纹 车 刀 





b) 弹性 螺纹 车 刀 











е) 可 转 位 外 螺纹 车 刀 

















f) 可 转 位 内 螺纹 车 刀 


с) 酚 体 螺纹 车 刀 


























于 在 普通 车 床上 车 前 内 、 外 螺纹 





















































БЕДЕ 








а) 丝锥 的 结构 











b) 粗 柄 机 



























丝锥 主要 用 于 车 床 、 








钻床 、 铣 床 、 攻 螺纹 
泛 用 于 加 
丝锥 的 种 类 很 多 ， 有 









































3 和 和 手 用 的 、 长 柄 和 短 柄 的 、 等 径 和 不 等 
累 杯 丝锥 、 锥 螺纹 和 管 螺纹 丝锥 、 


机 及 手工 加 工 小 孔径 的 内 螺纹 ， 

[圆柱 和 圆锥 螺纹 孔 。 

机 

径 丝锥 、 

复合 式 丝锥 、 板 牙 丝 锥 、 硬 质 合金 丝锥 、 梯 
形 螺纹 丝锥 、 螺 旋 槽 丝锥 等 
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结 ËJ 


(Ж) 


用 ж 











== = 
a) 右 螺 旋 槽 丝锥 b) 左 螺旋 槽 丝锥 





螺旋 槽 丝锥 用 于 加 工 韦 性 材料 、 断 续 表 
面 、 深 孔 。 当 丝锥 螺旋 槽 方向 与 工件 螺纹 方 
向 一 致 时 ， 可 加 工 深 的 不 通 孔 ; 当 两 者 方向 
相反 时 ， 可 加 工 通 孔 














E’ =——== 


а) 锥 管 螺纹 丝锥 、 锥 螺纹 丝锥 b) 管 螺纹 丝锥 








可 加 工 1Z16 -4іп, ДЕЙ 9559, MEREN 
1: 16 的 锥 形 管 螺 纹 

锥 螺纹 丝锥 可 加 工 1/16 ~ 2in、 螺 旋 角 为 
60。、 锥 度 为 1:16 的 锥 螺纹 

管 螺 纹 丝 锥 可 加 工 1/16 ~ 4in、 锥 度 为 
1: 16 、 螺 旋 角 为 55" 的 管 螺 纹 









































可 加 工 铜 、 碳 钢 、 不 锈 钢材 料 的 梯形 螺纹 
FL, 1 套 一 般 为 2 ~3 支 组 成 。 常 用 规格 为 
Т,10 x2~ T 60 х8 





























用 于 手工 或 转 塔 、 
外 螺纹 

板牙 有 : 圆 板 牙 ( 用 于 加 工 普 通 螺 纹 和 
锥 形 螺纹 ) ; 方 板 牙 、 六 角 板 牙 ( 用 于 现场 
修理 ;可 用 扳手 转动 ); 管 形 板牙 (用 于 转 
塔 车 床 及 自动 车 床上 套 螺纹 ); 钳工 板牙 
(用 于 修配 工作 ,由 两 块 拼 成 ) 








动车 床上 套 小 孔径 












































































Ж УЙЛ СҚ) 





а) 盘 形 螺纹 铣 刀 





有 盘 形 和 梳 形 螺纹 铣 刀 ， 用 于 在 铣床 上 
铣削 善 通 外 螺纹 及 梯形 外 螺纹 






































a) 圆 梳 刀 外 螺纹 切 头 (旋转 式 ) b) 圆 梳 刀 外 螺纹 切 头 ( 非 旋 转 式 ) 


























螺纹 切 头 梳 刀 架 上 的 成 套 梳 刀 ， 为 被 切 
工件 在 旋转 和 轴 向 移动 过 程 中 快速 切 出 螺 
纹 的 组 合 刀 在 行程 终了 之 前 梳 刀 能 在 
相 旋 合 的 被 切 螺纹 上 脱 开 ， 无 需 反 转 旋 出 ， 
即 可 快速 退回 起 始 位 置 。 切 头 可 调整 梳 刀 
的 径 向 位 置 ， 用 来 调整 被 加 工 螺 纹 的 中 径 
尺寸 。 切 头 本 体 中 可 根据 需要 换 装 几 种 至 
十 几 种 不 同 规格 的 梳 刀 ， 以 加 工 不 同 螺 距 
的 螺纹 。 主 要 用 于 大 批量 生产 中 
累 纹 切 头 中 的 成 套 (如 2 对 ) 梳 刀 ， 有 圆 
形 的 ， 也 有 平 直 形 径 向 安装 的 
列 梳 刀 根据 被 切 螺 纹 的 公称 直径 和 螺 距 ， 
与 不 同 的 切 头 体 及 卡 爪 配套 组 合 使 用 ， 如 
左 图 所 示 
旧 纹 切 头 主要 用 在 钻床 、 组 合 机 床 、 转 
塔 车 床 、 切 丝 机 、 自 动车 床上 ， 可 加 工 各 
种 规格 外 螺纹 及 较 大 直径 内 螺纹 
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(Ж) 


























径 向 平 梳 刀 内 螺纹 切 头 一 般 


M36 ~ M100 的 内 螺纹 ， 


转 式 。 两 种 形式 的 基本 结构 相同 ， 
控制 切 头 收拢 的 机 构 不 同 














于 加 工 
分 为 旋转 式 和 非 旋 











区 别 是 





非 旋转 式 径 向 平 梳 刀 内 螺纹 切 头 的 结构 





如 图 2. 6-17 MI, EZAMI, WIIK, 
切 头 体 组 成 











径 向 平 梳 
(旋转 式 








刀 外 螺纹 切 头 
或 非 旋转 式 ) 


бева 
公称 直径 范围 先 





























梳 刀 外 螺纹 切 头 ， 按 加 工 螺纹 的 
不 同 的 切 头 规格 





MHARE 














旋转 式 和 非 旋转 式 螺纹 滚 压 头 的 结构 如 图 2. 6-18 所 示 





Ж 


旋转 式 和 非 旋转 式 


方式 在 机 床上 进行 轴 








组 
的 
т. 





生产 率 高 ， 是 一 种 先进 


Ж 


纹 滚 压 头 是 采用 滚 




















旋转 式 螺 纹 滚 压 头 月 
自动 机 床 ， 


合 机 床 、 
螺纹 ， 滚 压 头 有 不 
M3 ~ M39 的 螺纹 





非 旋转 式 滚 压 头 可 





Ж 
转 














ізі 





月 


句 滚 压 螺纹 的 工具 ， 


的 螺纹 加 工 方法 
BFAR, BAHL 
可 深 压 6~8 级 精度 





的 型 号 规格 ， 可 加 





上 于 卧 式 车 床 和 转 











车 床 ， 甚 型号、 规格 及 加 工 范围 与 旋 


式 深 压 头 相 同 
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ШІ 









1 一 机 床 主 
RERI 











又 式 滚 压 头 
轴 2 一 深 轮 3 一 深 压 头 
kifir 5— Hite 6 一 工件 


























к ы 


ЕЕ 


过 程 ， 


又 式 滚 压 头 是 一 种 简单 实用 的 螺纹 滚 压 














， 可 安装 在 卧 式 习 





主 螺纹 和 锥 螺纹 









































Ё 
加 工时 ， 两 个 滚轮 
H 
М 


E 








Т] 


同步 旋转 ， 


同 


床 、 转 塔 车 床 和 自 














车 床 的 刀 架 上 。 在 刀 架 切 向 进 给 中 液压 


滚轮 间 


E 离 可 以 微调 。 滚 轮 是 一 个 多 线 螺 纹 
主 ， 其 螺纹 旋 向 与 工件 加 工 螺纹 相 
， 但 螺纹 旋 升 角 相 
当 工 件 转 动 15 ~ 20 转 ， 滚 压 头 中 心 线 与 
件 中 心 线 在 同一 平面 
时 滚 压 头 迅速 退 


内 时 ， 即 完成 滚 压 








H 
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13 1211 











B—B (工作 状态 时 ) 
22 21 20 





24 23 
8 一 8( 不 工作 状态 时 ) 2 e 2 











AEA 
RS 


















梳 刀 按 BD22 一 2 
选取 选取 
图 2.6-17 非 旋 转 式 径 向 平 梳 刀 内 螺纹 切 头 的 结构 
1 一 本 体 2、13、14、15、20、25、27 一 螺钉 3 一 内 衬 套 。 4 一 扁 键 5 一 外 套 简 ” ”6 一 滑 块 7 一 调节 螺母 ”8 一 弹 得 圈 
9 、12 、18 一 垫圈 10、19、26 一 键 11、21 一 弹簧 16 一 螺母 17 一 扁 心 销 ”22 一 钢 球 
23-МИЕН 24 一 挡 块 ”28 、29 一 手柄 
ГА 





















15 16 17 18 19 





9 10 112 C41314 
广 
















| 一 一 知人 有 Дд 

Ур Е 
КИЕ ИР ZAT 
ИС M. WI EN 
D = "2.2.5. 108) 















А SN WE 3 








ED? 


Z 








图 2.6-18 旋转 式 和 非 旋转 式 螺纹 滚 压 头 的 结构 
1 一 本 体 2—{#Х& 3、22 一 调整 螺钉 4 一 隔 环 5, 19, 、24 一 螺钉 ”6 一 端 盖 7 一 偏心 轴 8 一 垫 环 
9 一 滚轮 ”10 一 滚 针 _ 11 一 拨 销 ”12 一 拨 环 13 一 调整 环 14 一 销 钉 ”15 一 螺钉 销 16— 
17 一 顶 杆 “18 一 螺 塞 ”20 一 限 位 销 21 一 拉 答 ”23 一 调整 块 ”25 一 搬 销 26 一 衬 套 。27 一 定位 套 














第 


-> 


6 章 


机 械 加 工 刀 有 具 


Zx N 


零件 设计 相关 的 工艺 基准 287 





17 数控 机 床 用 的 刀具 系统 




































































; 刀具 在 机 外 能 预先 调整 ， 以 保证 换 刀 迅速 而 准确 。 



























































































































各 种 数控 机 床 均 有 标准 化 的 系列 专用 刀具 系统 ， 刀 
数控 机 床 是 自动 化 加 工 、 自 动 换 刀 ， 完 成 各 种 不 同 工 ”有 具 系统 根据 各 种 刀具 的 功能 、 规 格 及 刀 柄 型 式 、 尺 寸 ， 而 
序 加 工 过 程 的 全 自动 化 机 床 ， 加 工 对 象 品种 多 ， 变 化 大 ， 编列 不 同 的 型 号 代码 ， 根 据 型 号 代码 即 可 知 该 刀具 的 用 途 
是 通用 化 自动 生产 的 形式 ， 因 此 要 求 其 刀具 具有 标准 化 、 结构 、 刀 具 的 规格 、 刀 有 具 柄 部 型 式 和 尺寸 。 
系列 化 的 特点 ， 以 提高 通用 程度 。 对 刀具 的 要 求 是 : 切削 图 2. 6-19 所 示 为 数控 镜 铣 床 用 的 工具 系统 (简称 TSG82 
稳定 可 靠 ， 使 用 寿命 长 ;刀具 或 刀 夹 结构 适应 快速 更 换 的 [ 具 系 统 ) 。 
[7Е-Е=Ҥ 1" 
BHE 
DES 
ПОЕ-Кә 
к=” 
Ee 
B-E 
===8-28-н 
па 0" = 
JT(ST)—KH ОНЕ -Ja ?7в-о 
Be Қы mefe xn-z 
= eB- KH—XM hr REM 
ЕЗЕЗЕЕ ЕЕ {НЕ кн-х5 =E. KNW 
%, озн К KH—TQW 
JT(ST)—Z() — Ah кону 
Сдв 一 аза MTW—H MIW IE 
EFJ ЕН == t= 
ЖЕ | В 
JT(SD—MWeS|] 中 Ек ехе сез 
JT(ST)—M à 





cM Е 
JT(ST)—T l м, — 

Ө 8) EC аз 
СЩ = ТЕ 
Е-Е 6] 

lli] —TK 
E-A 1 == 
JT(ST)—x 


JT(ST)—KJ <= 


JT(ST)—BS -He 


ШІН а 


па Еа 
aA -хм Bo 
ЕЧ -XDZ Ep 
52-Е= Н#- —хр ‚= 


图 2.6-19 TSG82 工具 系统 图 

















(图 中 方 框 
2 零件 设计 的 工艺 基准 
在 零件 的 机 械 加 工 中 ， 根 据 加 工 工艺 方法 或 加 工 刀具 的 

















需要 而 设 定 的 工艺 基准 ， 是 对 零件 设计 的 要 求 ， 零 件 设计 图 





E 中 的 序号 为 该 系统 相应 辅助 尺寸 系列 的 表 号 ,本 手册 不 介绍 ) 


攻 须 按 这 些 相 关 基 准 的 标准 尺寸 和 形状 画 出 或 标示 ， 否 则 无 
法 用 已 有 的 加 工 工艺 方法 或 已 有 的 刀具 进行 加 工 。 设计 人 员 
必须 熟悉 并 运用 这 些 工 艺 基准 。 工 艺 基准 都 已 列 人 国家 标准 
或 行业 标准 。 各 种 工艺 基准 见 表 2. 6-21 ~ 表 2. 6-32。 
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表 2. 6-22 7S$。、90。 中 心 孔 尺 寸 


(А 


和 位 :mm) 




















































































































































































































































































































中 心 孔 选用 参考 中 心 孔 选用 参考 
规格 规格 
D D, L L, L | 毛坯 轴 端 | 毛坯 重量 /kg р D, |D L „| ls |b 毛坯 轴 端 “| 毛坯 重量 /kg 
直径 Domin max 直径 Domin max 
3 9 7 8 1 30 200 14 | 56 | 77 | 36 |38.5\2.5 | 6 144.5 250 5 000 
4 12 | 10 |[11.5| 1.5 50 360 
16 | 64 | 85 | 40 |42.5|2.5| 6 148.5 300 10 000 
6 18 14 | 16 2 80 800 
20 |80 |108 | 50 | 53 3 | 8 | в 400 20 000 
8 24 | 19 | 21 2 120 1 500 
12 36 28 30.5 | 2.5 180 3 000 24 96 |124 | 60 64 4 8 72 500 30 000 
20 | 60 | 50 | 53 3 260 9 000 30 |120 |155 | 80 | 84 | 4 | 10 94 600 50 000 
30 | 90 | 70 | 74 4 360 20 000 
40 |160 |195 |100 |105] 5 ! 10 |115 800 80 000 
40 |120 | 95 |100| 5 500 35 000 
45 |180 |222 |110 |116] 6 | 12 |128 900 100 000 
45 |135 | 115 | 121| 6 700 50 000 
50 150 | 140 | 148 8 900 80 000 50 |200 | 242 | 120 |128 | 8 12 |140 1 000 150 000 
表 2.6-23 零件 倒 圆 及 倒 角 (单位 :mm) 
G Б 
3 А Ас > 
> $< 
N N а а С С 
CPR В, >Ё С<0.58№ СРС 
ЖЕ О 确定 R( 或 RI)、C， 男 一 相配 零件 的 圆 角 或 倒 角 按 图 中 关系 确定 
直径 也 <3 >3 ~6 >6-10 | >10~18 >18-30| >30-50 | >50~80 |>80-120| >120-180 
R. С R. 0.10.2 [ 0.3 04 10.5 0.6 0.8 1.0 1.2 | 1.6 2.0 2.5 3.0 
C. (С <0. 586). — 041 | 041 02102 03 0.4 0.5 0.6 | 0.8 1.0 1.2 1.6 
i >800 ~ | >1000~ | >1 250 -~ 
直径 也 >180 ~250 | >250 ~ 320 | >320 ~400 |>400 ~500|>500 ~630| >630 ~800 
1 000 1 250 1 600 
R.C R, 4.0 5.0 6.0 8.0 10 12 16 20 25 
C.a (C <0. 58А,) 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10 12 
注 : 1. 倒 角 а 一 般 采 用 45$"， 也 可 用 30" 或 60。"。 
2. 摘自 СВ/Т 6403. 4 一 2008 。 
表 2.6-24 阶梯 圆柱 件 自 由 表面 过 渡 圆 角 和 静 配 合 连 接 的 轴 端 部 倒 角 (单位 :mm) 
阶梯 圆柱 件 自由 表面 过 渡 圆 角 半 径 R 
% р-а| 2 |5 |8 |10|15 |20 25 |30 35 40 |50 |55 |65 |70 90 |100|130|140 |170 |180 |220 |230 |290 |300 
с 
Е R |1 2 (з [4 [5 8 (10 [12 {12 |16 |16 20 20 |25 25 |30 | зо | 40 40 50 | 50 60 |60 | 30 
















































































290 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 





















































































































































































































































































































































































































































































































































(Ж) 
静 配 合 连接 的 轴 端 部 倒 
о/м D| <10 |>10-18| >18-30 | >30-50 | >50-80 |>80-120|>120-180|>180 -260| >260 ~ 360 >360 -500 
а 1 1.5 2 3 5 5 8 10 10 12 
а 30° 10° 
注 : 1. 阶梯 圆柱 件 自 由 表面 指 的 是 该 表面 不 安装 连接 任何 零件 。 
2. 尺寸 D-d 若 为 表 中 左 、 右 两 值 的 中 间 值 时 ， 则 按 左 值 ( 较 小 值 ) 选取 R。 
表 2. 6-25 ”半圆 键 槽 切入 、 切 出 端的 圆 弧 半径 (单位 :mm) 
Ж № IE E BE RE 
БЫ ДЖА Л ESKK ЖЛ 键 公称 尺 | Л 
5 10 12 25 寸 Bxd| D | 寸 Bxd| D | 二 Bxd| D 
Jë H 
1x4 |4.25 | 3х16 6 x22 |23.20 
% чу — B. | ter 1.5x7 4x16 | 16.9 | 6x25 |26.50 
ЖОШ, 4 i 5 10 7.40 
RE B 2x7 5x16 8 х28 |29. 70 
4 是 所 铣 前 的 键 槽 | 2 хто 4x19 10 x32 |33.90 
弧 形 部 分 的 圆 弧 直径 10. 60 20. 1 
R |20~30 B0-37.5 37.5 | 55 29х10 5x19 
3x13 |13.80| 5x22 |23. 20 
Ж2.6-26 退 刀 槽 (单位 :mm) 
j 于 交 变 载荷 或 一 般 载荷 的 磨 削 台阶 轴 退 刀 槽 及 相配 件 孔 倒 角 
外 й 相 配 fE 
ТЕЛІ 推荐 的 配合 直径 倒 角 最 小 值 | 倒 圆 最 小 值 
4 = |р, 50% а, а T3 
ы." son Л 8 2 0 
用 在 一 般 载 荷 | 用 在 交 变 载荷 АЛ ВЖ АЛ B 型 
06 |02] 2 |14 | 0.1 <18 0.4 01 | 1 |03 
0.6 | 0.3 | 2.5 |21 | 0.2 | >18-80 一 03 | о |08) o 
1 |04| 4 |з.2 |03 >80 06| o | 1.5 | о 
1 |02|25|1.8 | 0.1 >18~50 |08 04 | 2 |1 
16103 | 4 |31 |02 >50-80 | 1.3 | 0.6 | 3.2 1.4 
25 |04 | 5 | 4.8 0.3 >80 -125 [2.1 | 1.0 | 5.2 |2.4 
4 [05 7 [6.4 03 125 3.5 | 2.0 | 8.8 | 5 
b) 相配 件 孔 倒 角 ` 倒 A 型 轴 的 配合 外 圆 面 需 磨 削 ， 轴 肩 不 磨 削 
В 型 轴 的 配合 外 圆 面 及 轴 肩 均 需 磨 削 
于 受 载 荷 无 特殊 要 求 的 磨 前 台阶 轴 退 刀 槽 及 相配 件 孔 
轴 相配 件 ( 孔 ) 
НЕРДІ 
hmin | n t C D M| E 3 Juss a 偏差 | "22 | 时 ， 轴 的 配合 
2.5 |1.01|0.25| 16 [11 |02] 1 ТЕЛ sog шалы 
x" . А . š . +U. 5 +U. 
ЖЕЙ 
ср. | 4 |1.6|025| 24 (2.2 |0.2 | 1.6 |+0.6 2.0 |+0.6 D MB JJ 
相配 件 孔 М 
Š 6 [2.5 |0.25| 3.6 (34 | 0.2 | 2.5 |+1.0|+3.2|+1.0| 时 ， 轴 的 配合 
А ю 40 [04| 57 sa [аа | ао |+ so sio ЕМЕНІ, 
НИЕНІ 
16 |60|04| 81 |77 |04 |60 |+1.6| 80 \+1.6| ұжы 
ҺА АТАТ ЖЕ ШП) JIA 25 |10.0|0.6 | 13.4 |12.8| 0.4 |10.0|+1.6|12.5 |+1.6| 槽 时 ， 轴 的 配 
合 面 及 轴 肩 均 
40 |16.0|0.6| 20.3 19.7| 0.6 |16.0 | +2.5 20.0 +2.5 
需 磨 前 
60 |25.0|1.0| 32.1 |31.1 | 0.6 125.0|+2.5|32.0 | +2.5 
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( Ж) 
РЗ ИА ЖАКЕН НИЕ MANE Л ОНА Е, 
轴 
hmin Ti ti 15 b Tek 
4 1.0 0.4 | 0.25 | 1.2 
5 1.6 06 04 | 2.0 | 0.2 相配 件 ( 孔 ) 的 端面 为 锐角 (未 倒 角 或 未 倒 圆 ) 
8 125 1 10 [06 32 时 ， 轴 的 配合 外 圆 面 及 轴 肩 面 均 需 磨 削 
12.5 | 4.0 1.6 1.0 5.0 
20 6.0 2.5 1.6 8.0 0.4 
外 圆 配合 面 ( 磨 削 面 ) 退 刀 模 30 |10.0140 | 2.5 |12.5 
公称 直径 相同 但 外 圆 配合 不 同 的 退 | 
公称 直径 相同 但 外 圆 配合 不 同 的 退 ТЕЗІ! 
JIR 
| ра аа 
5 аі 2 ЧҮЙ Li ЛЖ ПИ ТЕЕ 4 48 HEFL ТЕП) ЖЕЕ BJ Té 
j i Б б Ка 2 ERE, ЕО E ERR, ЕЛЕНЕ 
2: 41 Ж F 1, 一般 为 20mm， 如 因 结 构 限 制 时 ,，z 的 最 小 值 
ЯА катон 
Z= 2222, 
< B 
HAZ JIA 
B AHEJ ROI TA 
2 25|3 4 |5 |6 |7 8 19 110112 14 1618 20 22| 25 
г 1 b= r 1 b= 
5 6 7 8 9 10 12 
2.5 |0.25 | 2.2 10 0.6 | 6.8 
5 6 |7. 5 10. 5|13 |15 116119 |22 124 |28 |33 |38 |42 46 5158 
4 0.4 3.5 16 0.6 | 8.7 
0. 5 1.0 
6 0.4 | 4.3 25 1.0 |14.0 
A 型 退 刀 槽 各 尺寸 根据 а, 按 本 表 第 
一 栏 中 的 A 型 退 刀 槽 尺寸 选取 
表 2.6-27 ”砂轮 磨 削 时 的 越 程 构 (单位 :mm) 
磨 内 、 外 圆 及 端面 的 越 程 模 
b, b, h Т” а 
0.6 2.0 0.1 0.2 
1.0 <10 
3.0 0.2 0.5 
1.6 
d) EAH 2.0 0.3 0.8 
4.0 >10-50 
3.0 
0.4 1.0 
4.0 
5.0 > 50 ~ 100 
5.0 0.6 1.6 
8.0 8.0 0.8 2.0 
>100 
10 10 1,2 3.0 
ЖЕЛЕ ОЕ ЕН 磨 V 形 导 轨 越 程 模 
H|<5| 6 10 | 12 | 16 | 20 25 |32 | 40 | 50 63 |80 21213 |4 5 
b 
А 1 2 3 4 5 6 h 1.61[2.0 2.5 3.0 
1 
г |0. 5 0.5 1.0 1.6 1.6 2 ғ |0.5|1.0|1.211.6 
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Е: 1. RRP h -0.785т-0. 414r, 











1 
2. 滚 花 前 工件 表面 粗糙 度 不 得 超过 Ка12. Sum, 
3 

















. 滚 花 后 的 工件 滚 花 部 分 直径 大 于 滚 花 前 的 工件 直径 ， 增 大 值 A= (0.8 ~1.6)m。 








Q 摘自 
© 摘自 


GB/T 6403. 3 一 2008 。 
GB/T 6403. 1 一 2008 。 
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表 2.6-29 ТЕЙМЕНШЯТ, BERI 
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( Ж) 
磨 和 矩形 导轨 越 程 槽 磨 平面 越 程 槽 
H | 8 |10 (12 |16 [20 |25 |32 |40 |50 63 |80 1100 
ь 12 {314 5 
5 2 3 5 8 
h 1.6 2.0 3.0 5.0 
r |0.5|1.0 1.2 1.6 
r 0.5 1.0 1.6 2.0 
ШІ, ТН ЕЙ ЖТ ШЕЛ 
机 床 刨 切 越 程 
龙门 蚀 a +b =100 ~200 га 
Бя 牛头 刨床 
р Т а+ =50 ~ 75 
ZUR a 
КУАН! 
大 插 床 (如 STSR1400) 50-100 и Ñ 
小 插 床 ( 如 B516) 10~12 
注 : 摘自 GB/T 6403. 5 一 2008 。 
表 2.6-28 滚 花 及 球面 半径 尺寸 系列 
球面 半径 尺寸 系列 2 
чүш 第 1 系列 
h r 
P 0.2, 0.4, 0.6, 1.0, 1.6, 2.5, 4, 6, 10, 
0.132 0.06 0. 628 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 
у 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 630, 
0.198 | 0.09. [0:342 rs 800, 1000, 1 250, 1 600, 2 000, 2 500, 
07) 3 200 
0.264 | 0.12 1.257 
© 第 2 系列 
© 
Йй 0.3, 0.5, 0.8, 1.2, 2.0, 3.0, 5.0, 8.0, 
н 标记 12, 18, 22, 25, 36, 45, 56, 71, 90, 
模 数 m=0.3 直 纹 深 花 : 0.5 |0.326 | 0.16 1.571 110, 140, 180, 220, 280, 360, 450, 560, 
HEX mO. 3(СВ/Т 6403. 3—1986) 710, 910, 1 100, 1 400, 1 800, 2 200 
模 数 т =0.4 网 纹 滚 花 : , у , ў i á 
网 纹 m0.4( CGB/T 6403. 3 一 1986) 2 800 


(单位 :mm) 








55 
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6% 
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459 
р 
K=H+2 
Тт И AS 388 Wa JÉ zÇ 
тй 螺栓 头 部 T 形 槽 间距 偏差 
A B C Н Е Е C 4 5 K | 
T 形 槽 间距 p I 极限 
基本 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 大 | 最 大 | 最 大 | 公称 | 最 大 | 最 大 间距 p 2 
尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | жар 
5 10 | 11 (3.5 |45 [| 8 10 м | 9 3 20 | 25 | 32 20 
+0.2 
6 11 |12.5| 5 6 11 13 M5 | 10 4 25 | 32 | 40 25 
8 |14.5 | 16 7 8 15 18 1 1 M6 | 13 6 32 | 40 | 50 
0.6 
10 | 16 | 18 7 8 17 | 21 M8 | 15 6 4 | 50 | 63 32-100 | +0.3 
12 | 19 | 21 8 9 20 | 25 М10 | 18 7 |(40)| 50 | 63 | 80 
14 | 23 | 25 9 11 | 23 | 28 M12 | 22 8 |(50)| 63 | 80 | 100 
1.6 
18 | 30 | 32 | 12 | 14 | 30 | 36 M16 28 | 10 |(63) | 80 | 100 | 125 
1.6 125 ~250 | +0.5 
22 | 37 | 40 | 16 | 18 | 38 | 45 M20 | 34 | 14 |(80)| 100 | 125 | 160 
1 
28 | 46 | 50 | 20 | 22 | 48 | 56 2.5 | M24 | 43 | 18 | 100 | 125 | 160 | 200 
36 | 56 | 60 | 25 | 28 [а | 71 M30 | 53 | 23 | 125 | 160 | 200 | 250 
42 | 68 | 72 | 32 | 35 | 74 | 85 1.6 | 4 | м36! 64 | 28 |160 | 200 | 250 | 320 
2.5 320 ~500 | +0.8 
48 | 80 | 85 | 36 | 40 | 84 | 95 M42 | 75 | 32 | 200 | 250 | 320 | 400 
2 6 
54 | 90 | 95 | 40 | 44 | 94 | 106 M48 | 85 | 36 |250 | 320 | 40 | 500 
T 形 槽 用 螺母 尺寸 T 形 槽 不 通 端 尺寸 
те р А В H, H f r D 
宽度 
М | 公称 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 最 大 | 最 大 | 14 K | 基本 | 极限 е 
ЖА | 尺寸 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 尺寸 尺寸 | 偏差 
5 M4 5 9 3 +0.2 | 6.5 1 5 12 15 +1 
+0. 29 0.5 
6 М5 6 _0.3| 10 4 8 |+0.29 6 15 16 0 
0.3 
8 М6 8 -0.5 | 13 6 +0.24| 10 1.6 8 20 20 
10 М8 10 15 |+0.35| 6 12 10 23 22 
+1.5 1 
12 М10 12 18 7 14 | 0.35 12 27 28 б 
14 М12 14 22 8 |+0.29| 16 0.4 14 30 32 
-0.3 +0. 42 2.5 
18 М16 18 23 10 20 18 38 42 
-0.6 +0. 42 1.5 
22 M20 | 22 34 14 28 22 47 50 
+0. 5 +0. 35 
28 М24 | 28 43 18 36 4 0.5 28 58 62 
+0. 5 
36 M30 | 36 53 23 44 36 73 76 +2 
+0.42 
42 M36 | 42 | од! 64 | +06 28 52 42 87 92 2 
6 
48 M42 48 -0.7 | 75 32 60 +0. 6 0.8 48 97 108 
+0. 5 
54 M48 54 85 | +0.7 | 36 70 54 108 | 122 
注 : 1. 螺母 材料 为 45 钢 。 螺 母 表 面 粗糙 度 ( 按 GB 1031) 最 大 人 允许 值 ， 基 准 槽 用 螺母 的 已 面 和 正面 为 3.2hm; 其 余 为 6.3hm。 螺 母 进 


行 热处理 ， 硬 度 为 33HRC， 并 发 蓝 


Шо 


2. 摘自 GB/T 158-1996, 
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表 2.6-30 ШЕШ (单位 :mm) 
80 ~ 100~ |125- |160- | 200~ | 250~ | 320 ~ 
д" 40 ~ 65 | 50 ~ 70 | 60 ~ 90 
120 160 200 250 320 400 500 

В 12 16 20 25 32 40 50 65 80 100 
С 1.5 ~5 (为 推荐 值 ) 

e 1.5 2.0 2.5 

f 2 3 4 

H 8 10 12 16 20 25 32 40 50 65 


“A” 的 系列 为 40mm、45$mm 50mm, 55mm, 60mm, 65mm, 70mm, 80mm, 90mm, 100mm, 110mm, 125mm, 140mm, 160mm, 
180mm, 200mm, 225mm, 250mm, 280mm, 320mm, 360mm, 400mm, 450mm, 500mm, 
























































































































































# 2.631 分 度 盘 和 标尺 刻度 (单位 :mm) 
刻 线 类 型 L L, L, с е h h, а 
1 20.2 3+02 4+03 0.1*%% 0.2+00 |0,15:%0% 
І 403 5793 6:95 0. 1 +908 0.2+00 |0), 15+%08 
Ш 6%: 1°? 8%” 10.20% |015-1.5 |0.25°0% | 0,2%0% 15° +10, 
VI 8 02 9 ш 5 10 о 5 0.2 20209 0.25 0 08 0.2 an 08 
V 10 05 11 0 5 12 ЕТ 5 0.2 10.06 0. 25 0 08 0.2 | 08 
注 : 1. 数字 可 按 打印 字 头 型 号 选用 。 
2. 尺寸 A 在 工作 图 上 不 必 注 出 。 
3. RF e 的 数值 可 在 0.15 ~ 1. Smm 中 选取 ,但 在 一 个 零件 中 的 位 置 应 相等 。 
表 2.6-32 莫 氏 和 米 制 锥 度 ( 附 斜 度 对 照 ) 
ШЕ 锥 度 斜 度 圆锥 HERE RHE 
a й йе | 锥 角 wy/2 е ñ 锥 角 a | 锥 角 a/2 
号 数 C=2tan(a/2) tan( a/2) 号 数 С =2їап( @/2) tan( @/2.) 
0 1: 19. 212 =0. 052 05 2°58'54" | 192927” 0. 026 4 1:20 =0. 05 2°51'51” | 1°25'56” 0. 025 
1 1: 20. 047 =0. 049 88 295126” | 1925743” | 0.0249 6 1:20 =0. 05 2°51'51” | 1°25'56” 0. 025 
2 1:20. 020 =0. 049 95 2951741” | 192550” 0. 025 80 1:20 =0. 05 2°51'51” | 1°25'56” 0. 025 
а |3 1: 19. 922 =0. 050 20 2°52'32" | 1°26'16” | 0.0251 Ж 1100 1:20 =0. 05 2951751” | 1°25'56” 0. 025 
ід 1: 19. 254 =0. 051 94 2°58'31" | 1929715” 0. 026 制 120 1:20 =0. 05 2°51'51” | 1°25'56" 0. 025 
5 1: 19. 002 =0. 052 63 3°00'53” | 153026” | 0.0263 140 1:20 =0.05 2551751” | 152556” 0. 025 
6 1:19. 180 -0. 052 14 2959712” | 152936” | 0.0261 160 1:20 =0. 05 2°51'51” | 192556” 0. 025 
7 1: 19. 231 -0. 052 2°58'36" | 1°29'18” 0. 026 200 1:20 =0.05 2°51'51” | 1°25'56" 0. 025 
注 : 1. 米 制 圆锥 号 数 表示 圆锥 的 大 端 直径 ， 如 80 号 米 制 圆锥 ， 它 的 大 端 直径 即 为 80mm。 
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第 7 重 


钢 的 热处理 是 指 将 钢 在 固态 下 进行 适当 的 加 热 、 保 温 








和 冷却 ， 以 改变 其 内 部 组 织 ， 


例 的 热处理 、 表 面 处 理 及 材料 选用 





从 而 获得 所 需 性 能 的 一 种 工 ”合金 成 分 、 温 度 、 


艺 方法 。 热 处 理 可 提高 零件 的 力学 性 能 ， 提 高 产品 质量 ， (图 2.7-1)。 由 图 5 
也 可 改善 零件 的 加 工 性 能 ， 降 低产 品 成 本 。 钢 的 表面 处 理 。 同形 态 的 组 织 结构 分 布 于 各 区 域内 。 图 中 ,， 横 坐标 上 各 点 
是 通过 物理 、 化 学 、 机 械 等 方法 ， 改 变 零 件 的 表面 成 分 及 ”对 应 于 不 同 成 分 含量 的 铁 碳 合 金 ; 纵 坐 标 对 应 于 不 同 的 温 









































表面 处 理 方法 。 
1 钢 的 热处理 原理 




































































组 织 ， 从 而 提高 零件 表面 的 耐 磨 、 耐 人 蚀 、 抗 氧化 等 特殊 性 Ж; 各 区 域 内 所 标的 字母 及 符号 ， 代表 一 
能 ,也 可 提高 零件 的 装饰 和 美观 性 。 因 此 ,设计 者 在 进行 。 金 内 部 的 组 织 组 成 物 。 铁 碳 合 金 相 图 
零件 、 构 件 设计 时 ， 应 根据 其 对 所 用 材质 的 要 求 ， 合 理 选 ” 特征 区 组 成 。 
用 各 种 适 于 热处理 的 钢材 ， 并 合理 选用 各 种 热处理 方法 和 
















































































组 成 ( 金 相 组 织 ) 三 





液态 到 低温 固态 的 变化 过 程 中 ， 用 热 分 析 方 法 测定 的 铁 碳 


者 之 间 关 系 的 图 解 


可 见 ， 铁 碳 合金 相 图 是 由 Fe 和 FesC 以 不 























定 条 件 下 铁 碳 合 




















由 特征 点 、 特 征 线 、 
































钢 的 热处理 是 通过 加 热 、 冷 却 来 改变 钢 的 内 部 组 织 的 
以 下 简单 介绍 钢 的 平衡 组 织 ， 并 在 此 基础 上 分 析 钢 在 加 热 、 
冷却 过 程 中 的 组 织 转变 。 2.11 
+Fe t FeCi+Ld 
1.1 钢 的 平衡 组 织 р w чы мыса 
ШАНА SSL ARRE р, 1°7 | 
下 ) 钢 的 内 部 组 成 。 钢 是 由 一 种 或 多 种 组 织 组 成 物 组 成 的 ， 300 | P+Fe3CT |PtFe3CrtLd’ „э 
这 些 组 织 组 成 物 是 指 由 铁 、 碳 两 种 元 素 相 互 作 用 形成 的 各 300 | ЕС | 14' 
种 物质 ( 相 ) ， 以 不 同形 式 搭配 的 组 合 物 。 一 定 成 分 的 钢 在 200 | | Т 
一 定 温度 下 具有 一 定 的 内 部 组 成 物 ， 称 为 钢 在 该 温度 下 的 ЕТ 02 04 060810 15 20 25 35 45 55669 
平衡 组 织 ， 该 平衡 组 织 可 由 铁 碳 合金 相 图 表示 。 因 此 ， 铁 we (0) °з 
с tal, 成 分 的 铁 碳 合金 ， 在 不 同 温度 下 的 
组 织 结构 的 重要 工具 图 。 图 2.7-1 Fe-FesC 相 图 


1.1.1 铁 碳 合金 相 图 








铁 碳 合金 相 网 上 主要 特征 点 、 








寺 征 线 的 含义 见 表 


















































铁 碳 合金 相 图 是 在 十 分 缓慢 的 冷却 条 件 下 ， 钢 从 高 温 2.7-1, 
R271 铁 碳 合金 相 图 上 主要 特征 点 和 特征 线 的 含义 
Е 温度 | 碳 的 质量 
村 性 点 、 特 征 线 ҮЗ ç 
特性 点 、 特 征 线 ү 分 数 (% ) P. X 
A 1 538 0 纯 铁 的 熔点 
共 晶 点 ， 铁 碳 合金 从 液态 中 同时 结晶 出 奥 氏 体 和 渗 碳 体 的 机 械 混合 物 ( 莱 氏 体 ) 
C 1 148 4.3 1 148%C 
L А +Fe; C 
D 1 227 6.69 ке С 熔点 
特 
征 Е 1148 2.11 碳 在 y-Fe( A) 中 的 最 大 溶解 度 点 或 称 钢 与 生铁 (铸铁 ) 的 分 界 点 
点 
C 912 0 纯 铁 同 素 异 构 转 变 点 ， 铁 在 该 点 面 心 立方 晶 格 与 体 心 立方 晶 格 的 相互 转变 
Р 727 0.0218 ҮДЕ a-Fe(F) 中 最 大 溶解 度 点 
共 析 点 ， 铁 碳 合金 从 奥 氏 体 中 同时 结晶 出 铁 素 体 和 渗 碳 体 的 机 械 混 合 物 (珠光 体 ) 
$ 727 0.77 727% 
А F + Ее; С 
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特性 点 、 特 征 线 
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(Ж) 




































































ABCD 液 相 线 ， 在 此 线 以 上 所 有 铁 碳 合金 处 于 液体 状态 
AHJECF 固 相 线 ， 液 态 铁 碳 合金 冷却 到 此 曲线 温度 时 ， 合 金 全 部 为 固体 状态 
м ЕСЕ 共 唱 线 ， 到 此 线 时 奥 氏 体 和 渗 碳 体 同 时 从 液体 中 结晶 出 来 形成 莱 氏 体 
ү Р5К(А1 线 ) 奥 氏 体 冷却 到 此 线 时 同时 析出 铁 素 体 和 渗 碳 体 的 混合 物 -珠光 体 
Е ES(Acm 线 ) 碳 在 奥 氏 体 中 的 溶解 度 曲线 ， 冷 却 到 此 线 时 ， 析 出 二 次 渗 碳 体 Fes С y 
GS(43 线 ) 奥 氏 体 冷 却 到 此 线 时 开始 析出 铁 素 体 ， 即 奥 氏 体 转变 为 铁 素 体 的 开始 线 
PO 碳 在 铁 素 体 中 的 溶解 度 曲线 。 冷 却 到 此 线 时 ， 三 次 渗 碳 体 Fe, Cu 沿 铁 素 体 晶 界 析出 





11.2 铁 碳 合金 的 主要 组 织 组 成 物 

的 各 特征 区 标明 了 不 同 成 分 铁 碳 合金 在 
组 成 物 ( 相 图 横 坐 标 上 一 定 成 分 点 的 垂 线 
与 纵 坐 标 上 一 定 温度 点 的 水 平 线 相交 于 哪个 区 , 则 该 成 分 的 
铁 碳 合金 在 该 温度 下 的 组 织 组 成 物 即 为 该 区 域内 标注 的 组 
织 组 成 物 ) 。 铁 碳 合 金 的 组 织 组 成 物 有 工 ( 液 相 ) 、5( 高 温 铁 
RIK), 、F( 铁 素 体 ) ARRE), Fe CORRIE), 、P( 珠 光 














铁 碳 合金 相 区 
不 同 温度 下 的 组 织 
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组 成 物 


Ж), 、Ld( 莱 氏 体 ) ， 各 组 成 物 的 结构 及 性 能 决定 铁 碳 合金 
的 性 能 。 由 于 工 ( 液 相 ) 、6( 高 温 铁 素 体 ) 只 在 高 温 下 存在 ， 
固态 铁 碳 合金 中 不 存在 ， 因 此 下 
A( 奥 氏 体 ) Fe COIE), 、P( 珠 光 体 ) LUCERE) E 
种 组 织 组 成 物 的 结构 及 性 能 。 

铁 碳 合金 中 主要 组 成 物 的 结构 及 性 能 见 表 2.7-2。 主 要 
的 显 微 形态 如 图 2. 7-2 所 示 。 








看 主要 介绍 下 ( 铁 素 体 )、 
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名 称 代号 结 构 性 能 
eg Pp 强度 、 硬 度 很 低 (o, = 180 ~ 280МРа, 硬度 约 50 ~ 
ЖА Р a-Fe 中 形成 的 间隙 固 溶 溶 碳 量 小 于 б А 
素 80HBW) ， 但 具 4 塑性 和 万 性 (8 = 30% ~ 50% 、 
жй Шеге ) Лягти 
аку = 160 -200/Уст”) 
奥 氏 体 А 碳 溶 于 y-Fe 中 而 形成 的 间 际 固溶体 ， 溶 碳 量 小 于 强度 、 硬 度 较 高 (o，= 400MPa, 硬度 约 160 ~ 
0.77% ， 面 心 立方 晶 格 200HBW) ， 而 塑性 、 韧 性 也 较 好 (6 -40%-50%) 
具有 复杂 品 体 结构 的 间 阶 化 合 物 ， 碳 的 质量 分 Е 
渗 碳 体 | FesC оо 移 的 间 陈 化 合 物 ， 碳 的 原 量 分 数 | 看 度 极 高 (800HRW) ， 塑 性 和 官 性 几乎 等 于 零 
奥 氏 体 从 高 温 缓慢 冷却 时 发 生 共 析 转 变 所 形成 的 铁 š es ' 
昌 度 (ol =770MPa) 较 高 ， 硬 度 (180 -200HBW ) 适 中 ， 
珠光 体 | Р | 素 体 (F) 和 渗 碳 体 (FesC ) 的 层 片 状 机 械 混合 物 ， 碳 的 = 2 08 2. жш - 
平均 质量 分 数 为 0.77% жанатын ы айы 
液态 铁 碳 合金 在 凝固 过 程 中 发 生 共 唱 转 变 ， 所 形成 = 
җе 1 1 4 量 相对 较 Í 
ERA 14 | 的 奥 氏 体 和 碳化 物 (或 渗 碳 体 ) 的 峰 寅 状 机 械 混合 物 ашаны о ы 























272 ，” 铁 碳 合金 的 主要 组 织 组 成 物 的 显 微 形态 (放大 倍数 400 x ) 


а) ЖЖЖ b) ЖКЖ 


с) 珠光 体 d) ЖКЖ 





表 中 Fe C 渗 碳 体 ) 按 形成 条 件 不 同 分 为 : 一 次 渗 碳 体 
(Ее, Су), 它 是 从 高 温 液 体 中 结晶 出 来 的 ， 呈 粗大 片 状 ; 
二 次 渗 碳 体 (FesCr )， 是 从 高 温 奥 氏 体 (A) 中 析出 来 的 ， 
呈 网 状 包 在 A 唱 界 面 上 ; 三 次 渗 碳 体 (Fe;Cy ) ， 是 从 较 低 
温 的 铁 素 体 (F) 中 析出 来 的 ， 呈 细小 点 状 。 

1.1.3 碳 钢 的 平衡 组 织 

按照 铁 碳 合金 相 图 上 的 特征 点 ， 将 铁 碳 合金 材料 分 为 
三 类 : 工业 纯 铁 (0 点 ~ 已 点 ) 、 碳 钢 ( 已 点 ~ 五 点 ) 、 自 口 
铁 ( 瑟 点 ~ 下 点 )。 工 业 纯 铁 中 的 碳 质量 分 数 为 0 ~0.02% ， 
碳 钢 中 的 碳 质量 分 数 为 0.02%~ 2. 11% ， 白 口 铁 中 的 碳 质 
量 分 数 为 2. 11%~ 6. 69% 。 由 于 三 种 铁 碳 合金 材料 的 成 分 
不 同 ， 因 而 具有 不 同 的 平衡 组 织 。 这 些 组 织 由 表 2.7-2 列 
出 的 基本 组 成 物 中 的 一 种 、 两 种 或 三 种 组 成 ， 可 由 铁 碳 合 
金 相 图 上 各 区 标注 的 组 成 物 得 知 。 下 面 主要 介绍 磋 钢 的 平 
衡 组 织 。 
按照 铁 碳 合金 相 图 上 的 特征 点 ， 将 碳 钢 分 为 三 种 . 
亚 共 析 钢 (PP 点 ~5 点 )、 共 析 钢 (S 点 )、 过 共 析 钢 (5 
点 ~ 点 )。 铁 碳 合 金 相 图 所 示 的 室温 下 各 种 碳 钢 的 平 
衡 组 织 见 表 2.7-3。 亚 共 析 钢 的 组 织 由 铁 素 体 ( 下 ) 和 珠光 
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体 (P) 组 成 ， 而 且 含 碳 量 越 高 ， 组 织 中 的 珠光 体 (P) 含 
量 越 多 ， 钢 的 强度 、 硬 度 越 高 ， 但 塑 、 韧 性 下 降 ; 共 析 
钢 的 组 织 为 珠光 体 (P) ， 具 有 较 高 的 强度 和 硬度 ， 且 有 
ЕНН. РЕ; 过 共 析 钢 的 组 织 由 珠光 体 (P) 和 二 次 
渗 碳 体 (FesCr ) 组 成 ， 而 且 含 碳 量 越 高 ， 组 织 中 的 二 次 
渗 碳 体 (FesCr ) EERS, 钢 的 硬度 越 高 , 但 韧性 
越 差 。 






































表 2.7-3 ”室温 下 各 种 碳 钢 的 平衡 组 织 
名 称 ТЕТІ! 共 析 钢 НЕТТІ 
4. 0. 02 ~0. 77 0.77 0.77 ~2. 11 
тинн кз КО кенде 
2.7-3 所 示 为 几 种 碳 钢 的 平衡 组 织 ( 金 相 ) 照 片 。 其 








中 白色 块 状 为 铁 素 体 (F) ， 指 纹 状 为 珠光 体 (P) ， 黑 色 块 状 
也 为 珠光 体 (P) ( 因 组 织 细 而 分 辨 不 清 指纹 状 ) ,白色 蛛网 





图 2.7-3 不 同 含 碳 量 的 钢 的 组 织 (放大 倍数 400 x ) 


а) uc0.20% 


1.1.4 钢 的 热处理 方法 分 类 

钢 在 平衡 状态 下 的 组 织 处 于 固定 状态 ,但 通过 不 同 的 
热处理 可 改变 其 组 织 和 性 能 。 钢 的 热处理 就 是 采用 适当 方 
式 ， 对 钢 制 工件 进行 加 热 、 保 温和 冷却 以 改变 其 内 部 组 织 ， 
从 而 获得 预期 的 性 能 的 一 种 工艺 方法 。 热 处 理 可 以 提高 工 
件 的 力学 性 能 ， 延 长 工件 的 使 用 寿命 ， 可 以 改善 零件 切削 
加 工 性 能 ， 降 低 成 本 。 根 据 加 热 和 冷却 方法 不 同 ， 常 用 的 






























































热处理 方法 大 致 分 类 如 下 : 
退 ， 
ЕНСЕ 正 火 
普通 热处理 ТУ! 
热处理 ша Š 
= ЕН! ия 
ХА К 
кання) 渗 碳 
кемені ЖИЕ 
KAI 





虽然 热处理 的 方法 较 多 ， 但 都 要 经 历 加 热 、 保 温和 冷 
却 三 个 阶段 组 成 。 因 此 ， 要 了 解 各 种 热处理 方法 对 钢 的 组 
织 与 性 能 的 影响 情况 ， 必 须 首先 研究 钢 在 加 热 ( 包 括 保 温 ) 
和 冷却 过 程 中 的 组 织 转变 规律 。 











b) 00.45% с) ис(0.77% 


d) wel.20% 


1.2” 钢 在 加 热 时 的 组 织 转变 


钢 在 加 热 时 的 组 织 转变 是 钢 件 热处理 的 基础 ， 为 使 钢 
热处理 后 获得 所 要 求 的 组 织 和 性 能 ， 必 须 将 钢 加 热 到 一 定 
温度 ,使 其 由 室温 下 的 平衡 组 织 转 变 为 高 温 组 织 。 

(1) 加 热 温度 确定 ”由 Fe-Fe,C 相 图 可 知 ， 碳 钢 被 缓 
慢 加 热 至 A, 、A;、Acm 临界 温度 以 上 时 要 发 生 组 织 转 变 ， 
但 实际 热处理 生产 中 ， 加 热 和 冷却 不 是 很 缓慢 ， 发 生 组 织 
转变 的 温度 与 相 图 所 示 的 A 、A; Аст 有 一 定 偏离 ， 实 际 
加 热 时 各 临界 转变 温度 用 Ac, Ас,, Ас, 表示， 冷却 时 各 
临界 转变 温度 用 Аг), An, Ar. 表示 ， 如 图 2.7-4 所 示 。 由 
铁 碳 合金 相 图 确定 的 、 碳 钢 热 处 理 时 的 近似 临界 转变 温度 
见 表 2.7-4。 

热处理 时 的 加 热 温度 主要 由 钢 的 临界 转变 温度 Ас), 
Ac3、Ac 确 定 。 不 同 的 钢 进行 不 同 的 热处理 时 ， 所 使 用 
的 临界 温度 不 同 。 例 如 ， 亚 共 析 钢 退 火 时 ， 加 热 温度 要 高 
于 其 Ac;; 过 共 析 钢 退 火 时 ， 加 热 温 度 高 于 其 Ac; 过 共 
析 钢 正 火 时 ， 加 热 温 度 高 于 其 Ac,,。 不 同 的 钢 进行 不 同 热 
处 理 时 的 具体 加 热 温度 在 本 章 2 节 钢 的 热处理 工艺 方法 中 
有 详细 说 明 。 
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we(%) 
图 2.7-4 实际 加 热 和 冷却 时 Fe-Fe3C ЇН 
图 上 各 相 变 温度 的 位 置 
表 2.7-4 碳 钢 热处理 时 的 近似 临界 转变 温度 
те 临界 温度 (近似值)/C 
Ас, Ас; 或 Ac Ar, Ar; 
20 735 20 735 20 
30 732 30 732 30 
40 724 40 724 40 
45 724 45 724 45 
50 725 50 725 50 
60 727 60 727 60 
Т7 730 Т7 730 Т7 
T8 730 T8 730 T8 
T10 730 T10 730 T10 
T12 730 T12 730 T12 
T13 730 T13 730 T13 
(2) 加 热 时 组 织 的 转变 ” 钢 进行 热处理 时 首先 要 加 热 。 











任何 成 分 的 碳 钢 加 热 到 一 定 温度 时 ， 其 组 织 都 要 发 生 珠光 
ЖОР) (F+Fe;C) 向 奥 氏 体 (A) 的 转变 ， 称 为 奥 氏 体 化 。 这 
种 转变 是 通过 唱 格 改组 和 铁 、 碳 原子 的 扩散 进行 的 。 共 析 
钢 奥 氏 体形 成 过 程 如 图 2.7-5 所 示 。 

共 析 钢 室温 平衡 组 织 为 珠光 体 (P) ， 加 热 到 高 于 其 临 
界 温度 Ас, 以 上 ( 约 为 760%C ) 时 ， 珠 光 体 (P) 转变 为 奥 氏 


























了 
а) 
ЕІ2.75 共 析 钢 奥 氏 体 形成 过 程 示 意图 
a) A MIZER b) AZKA с) 残留 Fe C 溶解 


d) A 均匀 化 
体 (A)。 亚 共 析 钢 室温 平衡 组 织 为 铁 素 体 (F) + 珠光 
体 (P) ， 加 热 到 Ac, 以 上 时 ,组 织 中 珠光 体 转变 为 奥 氏 体 。 
继续 加 热 ， 在 Ас, ~ Ас, 点 的 升温 过 程 中 ， 铁 素 体 (了 ) 逐渐 
转变 为 奥 氏 体 ， 直 至 加 热 温 度 超过 Ас, 点 时 ， 亚 共 析 钢 组 
织 全 部 转变 为 奥 氏 体 (A)。 过 共 析 钢 室温 平衡 组 织 为 珠光 
体 (P) К (Ее, Су), А] Ас, 以 上 时 ,组 织 中 
珠光 体 转 变 为 奥 氏 体 。 在 Ас, ~ Ac,, 温 度 范围 内 继续 加 热 升 
Ш, СИВИ (Ее, Су) 逐步 溶 入 奥 氏 体 中 。 当 温度 超过 
Ac 点 时 ， 二 次 渗 碳 体 (Fe;C ) 完全 溶解 于 奥 氏 体 中 ,组 
织 全 部 为 奥 氏 体 。 
钢 加 热 后 得 到 的 奥 氏 体 晶 粒 的 大 小 ， 直 接 影响 其 冷却 
后 的 组 织 和 性 能 。 奥 氏 体 唱 粒 越 细小 ， 则 其 转变 产物 的 唱 
粒 越 细小 ， 其 力学 性 能 也 就 越 好 。 采 用 优质 碳 钢 、 合 金 
细 唱 粒 钢 ， 或 采用 快速 高 温 加 热 和 短 时 间 保 温 生 产 工 
都 可 得 到 细小 奥 氏 体 唱 粒 的 钢 。 


13 钢 在 冷却 时 的 组 织 转变 


钢 在 加 热 、 保 温 后 的 组 织 主要 为 奥 氏 体 (A) ， 为 使 钢 
热处理 后 具有 所 要 求 的 组 织 与 性 能 ， 必 须 将 奥 氏 体 以 一 定 
的 方式 进行 冷却 。 奥 氏 体 的 冷却 有 两 种 方式 : 等 温 冷 却 与 
连续 冷却 。 

(1) 等 温 冷 却 转 变 奥 开 体 ( A) 过 冷 到 A, 以 下 不 同 的 
温度 时 ， 会 发 生 不 同 的 转变 。 在 高 温 区 间 (A, ~550% ) l 
冷 奥 氏 体 向 层 片 状 珠光 体 (P) 转变 ， 且 温度 越 低 珠光 体 组 
织 越 细 [ 称 为 索 氏 体 (S) 或 托 氏 体 (T)]。 在 中 温 区 间 
(550% ~ Ms ) ， 过 冷 奥 氏 体 转变 为 贝 氏 体 (B) ， 且 在 350 ~ 
550% 时 为 羽毛 状 上 贝 氏 体 (B, ) ， 性 能 较 脆 ; 在 350% ~ 
Ms 时 为 竹 叶 状 下 贝 氏 体 (Bf) ， 强 万 性 较 高 。 奥 氏 体 过 冷 
到 Ms。 以 下 转变 为 马 氏 体 (M) 。 高 含 碳 量 的 马 氏 体 为 片 状 ， 
硬度 很 高 ; 低 含 碳 量 的 马 氏 体 为 板 条 状 ， 有 较 高 强 韦 性。 
不 同 冷却 转变 产物 的 组 织 如 图 2.7-6 所 示 。 
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a) b) 


c) 


d) e) 


E 2.7-6 ARASA E H 


а) 珠光 体 (P) b) ЕЛЕЙСВ,) 


с) 下 贝 氏 体 (BF) 


а) 高 碳 马 氏 体 е) 低 碳 马 氏 体 


第 7 章 钢 的 热处理 、 表 面 处 理 及 材料 选用 299 




















过 冷 奥 氏 体 在 不 同 温度 下 的 转变 可 用 “C” 曲 线 表 ”转变 终了 线 相 交 ， 部 分 过 冷 奥 氏 体 转变 为 托 氏 体 ， 其 余 
示 ， 如 图 2.7-7 所 示 。 图 中 ， 左 边 曲线 为 过 冷 奥 氏 体 等 ”的 被 过 冷 到 Ms 点 以 下 转变 为 马 氏 体 ， 最 后 得 到 托 氏 体 
温 转 变 开 始 线 ， 右 边 曲线 为 过 冷 奥 氏 体 等 温 转变 终止 与 马 氏 体 的 混合 组 织 ， 硬 度 为 45$ ~55HRC; x, 相当 于 水 
线 。 转 变 开始 线 以 左 ， 是 过 冷 奥 氏 体 存 在 区 ; 转变 终止 ОЙК), 冷却 速度 线 与 Ms。 线 相交 ， 得 到 马 氏 体 和 残 
线 以 右 ， 是 转变 产物 区 。 转 变 开 始 线 和 转变 终止 线 之 。 留 奥 氏 体 组 织 ， 硬度 为 55 ~65HRC。 

间 ， 是 过 冷 奥 氏 体 和 转变 产物 共存 区 。Ms 线 为 过 冷 奥 

































































































































































































氏 体 开始 向 马 氏 体 转 变 的 开始 温度 。M, 线 为 奥 氏 体 停止 
向 马 氏 体 转 变 的 终了 温度 。A' 为 没有 转变 的 奥 氏 体 ， 称 Ша 
为 残留 奥 氏 体 。 600 9 ( 炉 冷 ) - 
а P(170—220HBW) 
800/-А; Ж 50б 
700 ТІР 32 
600— T A о 400 
500 B 41 O > 
Ә 400 43 Ë E 300 
ы 300 50 > -- = 
зш а= алыш 55 200 2210 
M+A' Й 
100 M+A'(55~65HRC) 
о|Мғ 100 
-100Г | 
10711 10 107 103 104 105 saa 20 _ L ЕЕ БН ЕЕ БЕН БЕНЕН ЕКЕН КЕН 
时 间 (对 数 坐标 ) ormes) 一 |] 
图 2.7-7” 共 析 钢 过 冷 奥 氏 体 等 温 转变 “C” 曲线 Е - к тэн солии |) 
мив МУ 恋 ” 字 际 田 H Ж nA 102 10! 1 10 10 105 104 105 106 10 
方式 主要 有 炉 冷 ( 退 火 )、 空 冷 ( 正 火 )、 水 或 油 或 盐 浴 
等 液体 介质 冷 ( 淳 火 ) ， 大 多 是 连续 冷却 ， 其 转变 产物 可 图 2.7-8 ”用 等 温 转变 曲线 判断 奥 氏 体 连续 冷却 转变 产物 








用 等 温 冷 却 C 曲线 进行 判断 。 将 连续 冷却 速度 曲线 画 在 "s, 
等 温 转 变 C 曲线 上 ， 根 据 其 与 C 曲线 相交 的 位 置 , 可 信 2 钢 的 热处理 工艺 方法 
计 出 连续 冷却 转变 的 产物 。 图 2.7-8 所 示 为 共 析 钢 等 温 

9 普 j 艺 
冷却 C 曲线 ， 及 各 种 连续 冷却 速度 曲线 。 图 中 相当 于 21 钢 的 普通 热处理 工艺 
































随 炉 冷 (退火 ) ， 其 相交 于 C 曲线 上 部 ， 故 转变 产物 为 珠 (1) 钢 的 退火 “退火 是 将 工件 加 热 到 一 定 温 度 ， 保 持 
光 体 ， 硬 度 为 170 ~ 220HBW; x, 相当 于 空冷 ( 正 火 )， ”一 定时 间 后 缓慢 冷却 ( 一般 为 随 炉 冷却 ) 的 一 种 热处理 工艺 





其 相交 于 C 曲线 上 部 较 低 的 温度 ， 转 变 产 物 为 索 氏 体 ， ”方法 。 退 火 的 主要 目的 是 : 降低 硬度 ， 提 高 加 工 性 能 ; AH 
硬度 为 25 ~ 35HRC; v HATIS COEK), RARE ”化 组 织 ， 改 善 力学 性 能 ; 消除 内 应 力 ， 防 止 变形 和 开裂 。 
线 与 C 曲线 在 上 部 较 低温 度 处 的 转变 开始 线 相交 ， 未 与 常用 的 退火 方法 、 特 点 及 应 用 见 表 2. 7-5。 

表 2.7-5 常用 的 退火 方法 、 特 点 及 应 用 
























































Ад fk y É 工艺 特点 应 ”用 

将 亚 共 析 钢 工件 加 热 到 超过 Ас, I 

i 热 完全 奥 氏 体 化 ， 缓 冷 得 到 珠光 |， | 

Кет 20 -50% ， 保 温 一 定时 间 ， 随 炉 缓 慢 ылыш е 主要 用 于 亚 共 析 碳 钢 和 合金 钢 的 铸 、 
ADEK ви! жамаған T AREAN, MAAA, ME | нр 

FAR т PUES U | 应 力 ， 便 于 切削 i 

冷却 

将 亚 共 析 钢 工件 加 热 到 Ас, 以 上 
ig | 20 -50K ， 保 温 一 定时 间 ， 较 快 地 冷 | ， 特点 与 完全 退火 相同 。 但 与 完全 退 | 主要 用 于 过 冷 奥 氏 体 比较 稳定 的 合 4 
”| 却 到 珠光 体 转 变温 度 区 间 的 适当 温度 | 火 相 比 ， 可 缩短 退火 时 间 钢 的 铸 、 锻 、 轧 件 








并 保温 ， 然 后 出 炉 在 空气 中 冷却 











球 化 退火 后 ， 钢 中 的 片 状 渗 碳 体 和 
网 状 二 次 渗 碳 体 变 为 粒状 ， 最 后 组 织 主要 适用 于 过 共 析 的 碳 钢 、 合 金 钢 的 
为 珠光 体 + 球状 渗 碳 体 。 可 降低 钢 的 | 工 模具 件 及 轴承 老 
硬度 ， 改 善 切削 加 工 性 





将 过 共 析 钢 加 热 到 超过 Ас, 20 ~ 
球 化 退火 | 30% ， 充 分 保温 后 随 炉 缓 冷 到 600% 以 
下 ， 再 出 炉 空冷 





















































将 工件 加 热 到 超过 Ac, 150 ~ 250% 






























































均匀 化 退 ， 本 较 高 ， 主 要 用 于 质量 要 求 高 的 合 
ОЕШУ | GERI 00-1 200) ， 并 长 时 间 保 使 工件 化 学 成 分 和 组 织 达到 均匀 化 лл 
їй (#010 ~15h) ， 然 后 再 随 炉 缓慢 冷却 С 
а КИТТІ 主要 用 于 消除 铸件 、 锻 压 件 、 焊 件 、 
将 工件 加 热 到 500 ~ Өң 1 热 温 度 低 于 Ас), АЧИ, 
=з | 将 工件 加 热 到 500 ~ 600C ， 保 温 后 | MAMEET Ас, 组织 无 变化 ，| 切削 加 工件 的 残余 应 力 ， 减 小 变形 和 





随 炉 缓 冷 至 200% 以 下 出 炉 空冷 可 消除 内 应 力 开裂 











300 


第 2 篇 


机 械 设计 的 基础 





(2) 钢 的 正 火 ” 正 火 是 指 将 
30 ~50%C ， 过 共 析 钢 加 热 到 超过 Ас,, 30 ~ 50%C ， 使 钢 完全 
奥 氏 体 化 ， 保 温 一 定时 间 后 在 空气 中 冷却 的 热处理 工艺 。 

正 火 的 目的 与 退火 相同 , 但 与 退火 相 比 ， 冷 攻 
快 ， 所 得 到 的 组 织 比较 细小 ， 强 度 和 硬度 比 退 火 高 一 些 ， 
生产 率 高 ， 成 本 低 。 生 产 中 一 般 优先 采用 


日 生产 周期 短 ， 
正 火 工艺 。 
正 火 的 主要 








改善 切削 加 工 性 ; 消除 过 共 析 钢 中 
光 体 组 织 ， 为 球 化 退火 作 组 织 准 备 ; 对 使 用 性 能 要 求 不 高 的 























БЕ 


完全 退火 










900 
S 球 化 退火 
到 222222 
88 7 
УУРРУЛУУ 
8 РРР 
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Ё 2.79 钢 的 退火 及 正 火 工艺 的 加 热 温度 


FF 共 析 钢 加 热 到 超过 Ас, 


速度 稍 


Ж 


目的 是 : 提高 低 碳 钢 和 低 碳 合金 钢 的 硬度 ， 
P 的 网 状 闯 碳 体 ， 并 细 化 珠 








PE k la Е АП 


PEKI UE и 
力学 性 能 。 








结构 零件 ， 可 将 细 化 组 织 、 提 高 力学 性 能 ， 作 为 最 终 热处理 
的 手段 。 钢 的 退火 与 正 火 工艺 的 加 热 温度 如 

(3) ЖНЖ 
30 ~50% ， 保 温 一 定时 间 后 快速 冷却 的 热处理 工艺 方法 。 








图 2.7-9 所 示 。 
滩 火 是 将 钢 加 热 到 Ас, 或 超过 Ас, 








图 2.7-10 所 示 。 滩 火 的 主要 目的 是 : 得 到 














马 氏 体 ( 或 贝 氏 体 ) 组 织 ， 提 高 钢 的 硬度 、 强 度 、 耐 磨 性 等 。 


回 火 ， 以 改善 马 氏 体 的 脆性 并 获得 不 同 的 

















生产 中 ， 实 
的 水 溶液 、 碱 浴 
见 表 2.7-6。 





























图 2.7-10 钢 浪 火 加 热 温 度 
现 快 速 冷却 的 湾 火 介质 有 水 、?; 











、 盐 或 碱 
、 特 点 及 应 用 




















或 硝 盐 浴 等 。 常 用 济 火 方法 











































































































表 2.7-6 常用 淳 火 方法 、 特 点 及 应 用 
名 Ж 方 È той 应 用 
单 介质 淳 火 | 将 工件 加 热 使 其 奥 氏 体 化 后 ， 当 人 | ”操作 简便 ， 易 实现 机 械 化 和 自 | ， 适 用 于 形状 简单 的 工件。 一 般 情况 下 ， 
(НЕК) | 某 一 种 冷却 介质 中 冷却 动 化 ,但 工作 易 产生 变形 和 开裂 。 | 碳 铀 在 水 中 淳 火 ， 合 金 钢 在 油 中 济 炎 
将 工件 加 热 使 其 奥 氏 体 化 后 ， 先 浸入 
| 冷却 能 力 强 的 介质 (如 水 ,盐水 ) , 冷 至 СЬ Е ЛЕН MFR, | 
Д-ГЕ. ç 主要 用 于 形状 复杂 的 高 碳 工 具 H 
шоо” 接近 Ms 温度 时 ， 迅 速 转 人 冷却 能 力 弱 | 关键 要 控制 好 第 一 种 介质 中 的 冷 
的 介质 中 ( 如 矿物 油 ) 继 续 冷 却 。 例 如 ，| 却 时 间 өші: жайына 
АТС. 
将 工作 加 热 使 其 奥 氏 休 化 后 ， 浸 入 
pagk | 温度 稍 高 或 稍 低 于 Ms AIARRA | 。 能 减 小 工件 中 的 热 应 力 ， 防 止 | ”主要 用 于 尺寸 较 小 、 形 状 较 复杂 工件 
中 保持 适当 时 间 ， 在 工件 整体 达到 介 | ТАРО ІШ?) 
质 温度 后 ， 取 出 空冷 以 获得 马 氏 体 
将 工件 加 热 奥 氏 体 化 后 ， 淄 入 温度 | | 主要 用 于 处 理 形状 复杂 和 尺寸 要 求 精 
жыла (жағым, 点 的 磊 浴 或 盐 洽 中 保持 适当 | 应 刀 很 小 ， 不 号 灾 形 和 开发 ，| 确 、 强 韧性 要 求 较 高 的 复杂 工件， 如 工 


各 种 济 火 方法 的 冷却 速度 示意 线 可 用 
曲线 表示 。 图 中 帆 、 四 、 轩 、 由 分 别 为 单 介质 湾 火 、 双 介 











时 间 ， 使 奥 氏 体 转变 为 贝 氏 体 








EAK, DRAK, SEKIN ARER ER. 


PRE PEBE РЕ AE iá ИЛЕТ КЕ] Br ARIE B E ГЕ ЖЕ] e a Їй 
Ж, МИРЕ ТН КИР ШК AIRE АЈ 
RREH, ЛАНЫ Ыы, ТЕК 
就 越 高 ， 钢 的 淳 硬性 也 越 高 。 

MEE ЖЫН ҮЙЕ ІМ 
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规定 条 








影响 


的 淳 硬 层 深 
半 马 氏 体 区 的 深度 ) ， 生 产 上 
ҚӘНЕ. 27-7 为 几 种 钢 的 淳 透 性 临界 直径 。 淳 透 性 的 主 


因素 是 钢 中 合金 元 素 的 种 类 和 含量 。 除 钴 外 ， 大 多 








БЕ лу (ИЕН 








后 所 得 的 马 氏 体 硬度 


获得 马 氏 体 的 能 力 ， 可 用 在 
层 深 度 是 指 工件 表面 至 














图 2.7-11 所 示 的 





温度 
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] 临 界 直 径 D 表示 钢 的 





ЖЕЛ ШЕЛІ ДІ 


模具 和 弹簧 等 








图 2.7-11 各 种 淳 火 方法 的 冷却 速度 示意 线 


Ж277 几 种 钢 的 淳 透 性 临界 直径 


ЖТ 钢 的 热处理 、 表 面 处 理 及 材料 选用 301 











D 机 械 中 许多 大 截面 和 形状 复杂 的 重要 零件 ， 以 及 轴 
向 承受 拉 应 力 、 压 应 力 或 交 变 应 力 、 冲 击 载荷 的 连 杆 、 螺 












































































































































































































































钢 号 Du 水) mm Пос) mm 
u 526 те HB. Ий, ИТЛЕ, АНЕ НЫЙ КИН. 
D 对 承受 交 变 弯曲 应 力 、 扭 转 应 力 、 冲 击 载荷 和 局 部 
60 20 =25 е 磨损 的 轴 类 零件 ， 其 表面 受 力 很 大 ， 心 部 受 力 较 小 ， 不 要 
40Mn 18 ~38 10—18 RERE, EHAE ERUR 
menas эз B @ 焊接 件 一 般 选用 淳 透 性 低 的 钢 ， 否 则 易 在 焊 颖 和 热 
影响 区 出 现 淳 火 组 织 ， 导 致 变形 和 开裂 。 
40Cr 20 ~36 12 ~ 24 = ЭЙЕ МЖ ° ЖО x 
D 25255 БУ JJ 9 aj НО 36. ЭЕ, 
T8 ~ T12 15-18 5-7 ТЕВЕ ЕЛУ, МӘН ТОРЫ УЙ 
GCr15 30 ~ 35 (4) АЫЛ МКА TER АУЫН, YE HEB E 
ыу ш Ac, 以 下 某 一 温度 ， 保 温 一 定时 间 ， 然 后 冷却 到 室温 的 热 
处 理工 艺 。 其 目的 是 : 减少 和 消除 湾 火 时 产生 的 湾 火 应 力 ， 
- 降低 脆性 ， 减 小 工件 变形 ， 防 止 开裂 ; 稳定 钢 中 的 组 织 与 
а 209 尺寸 ,保证 工件 在 使 用 中 不 发 生变 形 ， 获 得 强度 和 韧性 之 
间 较 好 的 配合 ， 达 到 工件 所 要 求 的 使 用 性 能 。 一 般 深 火 件 
钢 的 滩 透 性 是 选用 材料 和 制定 热处理 工艺 规程 时 的 主 (等 温 汉 火 除外 ) 必 须 回 火 后 才能 使 用 。 碳 钢 常 用 的 回 火 方 
要 依据 ， 在 机 械 设 计 中 也 有 重要 的 指导 作用 。 法 、 特 点 及 应 用 见 表 2. 7-8。 
表 2.7-8 碳 钢 常用 的 回 火 方法 、 特 点 及 应 用 
名 Ж КЕД» 组 织 及 性 能 特点 应 ”用 
РИ | ”主要 用 于 高 碳 钢 、 合 金工 具 钢 制造 的 刃具 、 量 
织 为 回 火 马 氏 体 高 硬度 和 耐 麻 度 | 
低温 回 火 | 150 -250 | “ЛЛ КЕЙ. RAREEMMEE, E| ың ыр рН, жаш 
一 般 为 58 ~64HRC М 
件 等 
к алы 组 织 为 回 火 托 氏 体 具有 高 的 弹性 极限 和 届 服 强 | ”主要 用 于 各 种 卷 簧 、 板 签 、 弹 簧 钢丝 、 刀 杆 、 销 




















E, 并 具有 一 定 的 韧性 。 硬 度 一 般 为 35 ~45HRC 钉 、 扳 手 、 热 锻 模 、 压 铸模 等 











高 温 回 火 ( 98 
火 + 高 温 回 火 
称 为 调 质 处 理 ) 

















500 ~ 650 








22 钢 的 表面 热处理 工艺 
(1) 钢 的 表面 淳 火 ” 钢 的 表面 湾 火 是 通过 快速 加 热 ， 





使 钢 表面 快速 加 热 至 滩 火 温度 ， 并 立即 快 冷 使 钢 表 面 获 得 
马 氏 体 ， 从 而 达到 表面 强化 的 一 种 热处理 工艺 。 其 目的 是 



































使 工件 表面 获得 高 硬度 和 耐 磨 性 ， 而 心 部 能 保持 较 好 的 逆 





加 热 感 应 圈 
工件 D ( 接 高 频 电源 ) 




















































































电流 集中 层 


2742 感应 加 热 表 面 淳 火 原理 示意 图 






























































组 织 为 回 火 索 氏 体 。 具 有 强度 、 塑 性 、 韧 性 都 较 主要 用 于 各 种 重要 结构 件 ， 如 轴 、 连 杆 、 螺 栓 、 
好 的 综合 力学 性 能 ， 硬 度 一 般 为 25 ~35HRC 齿轮 等 工件 


性 和 韧性 。 表 面 济 火 主要 用 于 要 求 表面 有 高 的 疲劳 强度 、 


硬度 和 耐 磨 性 ， 而 心 部 又 具有 足够 的 强度 、 塑 性 和 万 性 的 
零件 ， 如 此 轮 、 曲 轴 、 凸 轮轴 等 。 目 前 生产 中 应 用 最 多 的 
是 感应 加 热 表 面 泽 火 和 火焰 加 热 表 面 治 火 。 感 应 加 热 表 面 
滩 火 原理 如 图 2.7-12 所 示 。 火 焰 加 热 表 面 滩 火 原理 如 图 
2.7-13 所 示 。 常 用 表面 沪 火 方法 、 特 点 及 应 用 见 表 2.7-9, 










































































喷 水 管 














图 2.7-13 ”火焰 加 热 表 面 淳 火 原理 示意 图 
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表 2.7-9 常用 表面 淳 火 方法 、 特 点 及 应 用 
名 称 方 法 тод 应 用 
将 工件 放 入 铜 管制 成 的 电感 应 线圈 中 ， 并 在 感应 
线圈 中 通 和 人 一 定 频率 的 交流 电 ， 以 产生 交 变 磁场 ， 表层 比 普 通 深 火 的 硬度 高 适用 于 中 碳 钢 和 中 碳 合 金 钢 制 的 
于 是 在 工件 中 产生 同 频率 的 感应 电流 。 感 应 电流 主 | 2~3HRC， 变 形 小 ， 易 于 实 | 齿轮、 曲轴 、 凸 轮轴 等 ， 也 可 用 于 
要 和 集中 在 工件 表层 ， 使 表层 迅速 被 加 热 到 滩 火 温度 ，| 现 机 械 化 和 自动 化 ， 生 】 高 碳 工 具 钢 和 低 合 金工 具 钢 ， 适 于 
再 随即 喷 水 快 冷 ， 工件 表面 层 便 被 泽 硬 ， 而 心 部 温 | ЖЫ 大 批量 生产 
感应 加 热 | 度 较 低 ， 组 织 不 发 生变 化 
RRK ASER == 
= , u 天 用 于 洲 硬 层 较 薄 的 中 、 小 模 数 
Ер ИЛ, - kHz 流 硬 层次 度 为 0.5 ~2mm 1+ 
ЙК ( 100 ~ 1 000kHz) 淳 硬 层 深度 为 0.5 ~2 齿轮 和 由、 小 尺寸 的 轴 类 零件 等 
活用 于 ш ir к 
Н k (1 ~ 10kHz) 淳 硬 层 深度 为 2 ~ 10mm o 
TYKK (50Hz) 淳 硬 层 深度 为 10 ~ 20mm 适用 于 大 直径 轧辊 、 火 车 车 轮 等 
滩 硬 层 深度 一 般 为 2 ~ 
火焰 加 热 利用 氧 - 乙 烘 火 焰 或 其 他 可 燃气 火焰 ， 使 工件 表层 | 6mm。 该 工艺 设备 简单 ， 成 适用 于 大 模 数 齿轮 、 大 直径 轴 等 
表面 淳 火 | 快速 加 热 至 滩 火 温度 ， 并 立即 喷 水 冷却 АК, 但 工件 表面 易 过 热 ，| 的 单 件 小 批 生产 
质量 不 稳定 
(2) 钢 的 渗 碳 ” 渗 碳 是 将 工件 在 渗 碳 介质 中 加 热 劳 强度 。 渗 碳 主 要 用 于 由 低 碳 钢 和 低 碳 合 金 钢 制 造 、 
到 高 温 (900 ~950%C ) 并 保温 ， 使 碳 原子 渗入 工件 表 用 来 承受 较 大 冲击 载荷 ， 以 及 在 严重 磨损 条 件 下 工作 
层 ， 以 提高 表层 的 含 碳 量 的 化 学 热处理 工艺 。 表 面 渗 的 零件 ， 如 汽车 齿轮 、 活 塞 销 、 套 简 等 。 常 用 的 渗 碳 
碳 层 中 所 含 碳 的 质量 分 数 可 达 0.8%-1.0%, pk 工艺 有 气体 渗 碳 、 固 体 渗 碳 和 液体 渗 碳 。 常 用 渗 碳 工 
深度 一 般 为 0.5~2.5mm。 渗 碳 的 目的 是 使 增 碳 的 表面 艺 方法 、 特 点 及 应 用 见 表 2.7-10。 几 种 典型 零件 的 渗 
层 经 泽 火 和 低温 回 火 后 ， 获 得 高 硬度 、 耐 磨 性 和 高 疲 磋 层 深度 见 表 2.7-11。 








表 2.7-10 常用 渗 碳 工艺 方法 、 特 点 及 应 用 































































































































































































名 Ж F 法 тооң 应 JH 
将 工件 置 于 密封 的 渗 碳 炉 中 加 热 至 900 ~ 950%, 

并 向 炉 内 通 入 渗 碳 气体 (如 煤气 ,液化 石油 气 等 )，| ”气体 渗 碳 速度 平均 为 0.2 ~ s т о 
чигеш EADAIR A DRIE RI AE Бї, | 0.5mm/h。 气 体 渗 碳 的 生产 率 ОА 
| 等 )。 这 些 介质 在 高 温 下 分 解 出 活性 碳 原子 。 碳 原子 | 高 ， 渗 碳 层 质量 好 ， 劳 动 条 件 a 

被 工件 表面 吸收 而 溶 于 高 温 奥 氏 体 中 ， 并 向 内 部 扩 | 较 好 ， 易 实现 机 械 化 和 自动 化 |” 

散 形成 一 定 深度 的 渗 碳 层 

将 工件 埋 在 填充 有 粒状 渗 碳 剂 的 密封 箱 中 进行 渗 | REVTO, Imh, ЕМИР 
ss |. 523631 kan Sr ab 38 I 固体 渗 碳 法 的 生产 率 低 ， 劳 动 | ”应 用 范围 同 气体 渗 磷 ， 但 主要 
固体 渗 碳 | 碳 。 渗 碳 剂 由 木炭 和 碳酸 盐 ( BaC0; sk Na, CO, ) 组 条 件 差 ， 质 量 不 易 控 制 ， 但 设 | 于 单 件 、 小 批 生产 
ра У Зу чи A Eh SDAR E ZR ‚ MEAZA, ІНІМ | 可 а 生 
成 木炭 提供 活性 左 原 子 ， 碳 酸 盐 可 加 速 渗 碳 速度 “| 备 简单 ， 成 本 低 
表 2.7-11 几 种 典型 零件 的 渗 碳 层 深度 (单位 :mm) 
渗 碳 零件 渗 层 深度 渗 碳 零件 渗 层 深度 渗 碳 零件 渗 层 深度 
厚度 <1.2mm 的 摩擦 
小 型 齿轮 及 小 轴 0.5-0.8 变速 齿轮 0.8~1.2 F, ЖЖ < 1.25mm 的 | 0.2 ~0.4 
齿轮 
厚度 <2mm 的 摩擦 片 ， 
大 型 齿轮 及 大 轴 1.2~1.8 | x | 差 速 器 齿轮 0.9~1.3 小 轴 ， 小 离合 器 ， 模 数 | 0.5 ~0.7 
= 车 机 | 为 2mm 左右 的 齿轮 等 
拖 轴 ， 模 数 <3 -4mm 的 
Ша 拉 Ж j 0.7-1.1 
i 活塞 销 及 阀门 0.9-1.3 7 减速 器 齿轮 1.1-1.5 к 齿轮 等 
Eh, ж 
=й, 模 数 Smm 左右 11-15 
花 键 轴 ( 重型 载重 汽 
凸轮 轴 及 凸轮 盘 1.5-2.0 © (имиш 1 ха, хажи E 
数 >5mm 的 大 齿轮 等 ЕДЫ 






































工件 渗 碳 后 必须 进行 淳 火 和 低温 回 火 。 其 表层 组 织 是 
回 火 马 氏 体 、 少 量 细 粒 状 渗 碳 体 和 残留 奥 氏 体 ， 硬 度 58 ~ 
64HRC， 耐 磨 性 好 ， 心 部 硬度 30 ~ 40HRC， 有 较 高 的 强 蔬 
性 和 一 定 的 塑性 。 工 件 不 需要 渗 碳 的 部 位 ， 应 事先 进行 防 
渗 保 护 ， 如 镀 铜 、 刷 防 渗 涂料 等 。 

(3) WST BACAM) EME- EE F, 
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在 介质 中 将 所 原子 渗 和 人 工件 表层 的 化 学 热处理 工艺 。 其 目的 是 
提高 工件 表面 硬度 、 耐 磨 性 、 疲 劳 强度 、 耐 蚀 性 和 热 硬 性 等 。 
目前 专门 用 于 渗 氛 的 钢 为 33CrMoA1， 其 他 如 40Cr、35CrMo、 
42CrMo、50CrV、12Cr2Ni4A 等 钢 也 可 用 于 渗 氮 。 常 用 的 渗 毛 方 
法 有 气体 渗 氮 和 离子 渗 气 ， 其 工艺 方法 、 特 点 及 应 用 见 表 2.7- 
12。 几 种 典型 零件 的 渗 氮 层 深 度 见 表 2.7-13。 






























































表 2.7-12 ”常用 渗 氮 工艺 方法 、 特 点 及 应 用 





























名 称 y ”法 Жон 应 
渗 氮 后 的 工件 表面 有 高 的 硬度 ， 其 硬 
度 可 达 1 100 ~ 1 200HV ( 4 3 F 69 ~ 


将 工件 放 入 通 有 氮气 (NHs ) 的 井 式 渗 氮 




































































主要 用 于 耐 磨 性 和 精度 要 求 很 










































































































































































72HRC) ， 具 有 高 的 耐 磨 性 ， 不 需 进 行 淳 б 
„= д РА 
звад MP. 0 -өөус, ARIMEN | 火 ， 而 且 硬 度 在 боо 左右 时 无 明显 下 | ХОЙ, ШИИ. T 
SIRER] о 、 "i = 床 主轴 、 高 速 精密 齿轮 、 高 速 柴 
活性 氮 原 子 ， 氮 原子 被 工件 表面 吸收 ， 并 | 降 ， 热 硬性 高 ИТЕ ТТ 
向 内 部 逐渐 扩散 形成 渗 氮 层 与 渗 碳 相 比 ， 渗 氮 层 很 薄 ( < 0.60 ~ 注 模 等 i ` Bi 
0.70mm) ， 渗 氮 层 精度 高 ， 但 生产 周期 长 ， 
需 专 BAN, 故 成 本 高 
将 工件 放 人 离子 渗 氮 炉 的 真空 器 (10 `! ~ 
10-3Pa) 内 ， 通 入 氮气 或 氮 、 氢 混合 气 ， 保 
持 一 定 压力 ， 在 阳极 (真空 器 ) 与 阴极 ( 工 离子 渗 氮 速度 快 、 渗 氮 层 质量 好 、 脆 性 
件 ) 间 通 入 高 压 (500 ~700V) ЕЙІН, ӘНЕ | 小 ,工件 变形 小 ， 对 材料 适应 性 强 ( 碳 钢 、 мі ы 
; Fi ы 广泛 用 于 各 种 齿轮 、 丝 杠 、 活 
离子 渗 氮 | 氨 气 电离 后 的 氮 离 子 高 速 受 击 工件 表面 ，| 合金 钢 . 铸 铁 等 均 可 )。 但 设备 复杂 ， 形 状 оу Мел 
将 表面 加 热 到 所 需 的 渗 氮 温度 (450 ~ | 复杂 的 零件 渗 气 后 ， 各 处 的 硬度 和 深度 不 Е Ë 
570% ) ， 氮 离子 在 阴极 夺取 电子 后 ， 还 均匀 
成 所 原子 被 工件 表面 吸收 ， 并 逐渐 向 内 扩 
22.73 ” 几 种 典型 零件 的 渗 氮 层 深度 
温度 时 让 渗 层 深度 ЕНЕ се 渗 层 深度 
puze |ы ж | ™ ІІ | BERE шы | екени 料 я. 
Z /h /mm /mm 
40Cr 510 +5 55 0.5 ~0.60 | 77~78HRA " 
齿轮 І. 500 +5 53 eke 0.35 ~0.4 
42CrMo 0.3 ~0.42 | 493 ~599HV || 垫圈 等 
П. 530 +5 5 
І. 510+10 20 
Аш П. 500 +10 34 0.5 ~ 0. 75 2750НҮ 38 СІМОМА 
38CrMoAIA | Ш. 560 +10 3 较 大 模 数 РЗ 
丝 杠 на 63 0.5-0.65 | 974-1 026нү | 的 齿轮 ， 轴 
П. 525 +5 5 
弹簧 50CrV 430 .% 25-30 | 0.15~0.3 
(4) 钢 的 碳 氮 共 渗 。” 碳 氮 共 渗 是 将 工件 放 入 井 式 气体 。 气体 碳 氮 共 渗 具有 温度 低 、 时 间 短 (4 25h). ZÉ, 298 








渗 矶 炉 中 ， 同 时 通 入 煤油 和 和 氨 气 ,在 一 定 温度 下 使 碳 、 氛 
原子 同时 渗入 工件 表层 的 化 学 热处理 工艺 。 碳 氮 共 渗 分 为 
液体 和 气体 碳 氮 共 渗 。 液 体 碳 氮 共 渗 曾 称 氰 化 ， 因 毒性 大 ， 
污染 环境 ， 劳 动 条 件 差 ， 应 用 受到 限制 。 目 前 应 用 的 主 
气体 碳 氮 共 渗 。 中 温 的 气体 碳 氮 共 渗 温度 为 840 ~ 860%, 
以 渗 碳 为 主 的 碳 氮 共 渗 ， 处 理 后 要 滩 火 和 低温 回 火 ， 共 
层 组 织 为 细 片 状 回 火 马 氏 体 、 适 量 粒状 碳 氮 化 合 物 及 少 
量 残 留 ARRIK, 共 渗 层 的 深度 一 般 为 0.3 ~0.8mm。 气 体 碳 
氮 共 渗 用 钢 大 多 数 是 低 、 中 碳 钢 或 合金 钢 。 与 渗 碳 相 比 ， 
























































йш ш 








性 好 、 硬 度 高 ( 约 高 2 ~3HRC) 、 耐 磨 性 好 、 抗 蚀 性 好 、 生 
产 率 高 等 优点 。 主 要 用 来 处 理 机 床 和 汽车 上 的 齿轮 、 蜗 轮 、 
蜗杆 和 轴 等 零件 。 


З 钢 的 热处理 的 有 关 技 术 问 题 


3.1 钢 的 热处理 缺陷 及 防止 


钢 的 热处理 缺陷 包括 两 类 : 加 热 缺 陷 与 冷却 缺陷 。 热 
处 理 缺 陷 及 防止 方法 见 表 2.7-14。 
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表 2.7-14 热处理 缺陷 及 防止 方法 















































































































































k É Ж Ж Ж N Е Ж 防止 方法 
кА | ШШЕ ЫК ЖЕНЕ ЗУМ Е, З АН ЛЕ ЯНЕ 
过 热 。 | ABER 济 火 后 得 到 粗大 马 氏 体 ， 脆 性 天 | 
ja за ROBAR, TÄNE КӨШЕ ӨНЕ 
me S | men BARUERI, ЖЕШИНЕ 
氧化 ”| 。 钢 表 面 形成 氧化 铁 使 工件 尺寸 减 小 ， 表 面 粗粮 
| - - 采用 盐 浴 加 热 、 保 护 气氛 加 热 、 真 空 加 热 等 
йй | ” 钢 表 面 碳 氧 化 减少 泳 火 后 表面 硬度 不 足 
ПОТТЕРЕ 
s ғ. 影响 工件 精度 甚至 报废 可 选用 淳 透 性 好 的 钢 以 降低 冷 志 
采用 双 液 济 火 或 分 级 济 火 、 等 温 淳 火 
S, ІШЕГІ W ЈЕ лк ТА ЗЕН ФЕН 
жш к. 热 应 力 与 相 变 应 | 。 造成 报废 合理 进行 零件 结构 设计 








3.2 ”热处理 工序 位 置 的 确定 





热处理 工序 一 般 安排 在 铸 、 锻 、 焊 等 热 加 工 和 切 前 加 
工 的 各 个 工序 之 间 。 根 据 处 理 目的 和 工序 位 置 的 不 同 ， 热 
处 理 分 为 预先 热处理 和 最 终 热 处 理 。 预 先 热处理 包括 退火 、 





正 火 、 调 质 等 ， 一 般 安 排 在 毛坯 生产 之 














后 ， 切 削 加 工 之 前 ， 





或 粗 加 工 之 后 、 半 精 加 工 之 前 。 最 终 热处理 主要 包括 济 火 、 
回 火 、 渗 碳 、 渗 氮 等 。 零 件 经 最 终 热 处 理 后 硬度 高 ， 除 磨 
削 外 不 宜 进行 其 他 切削 加 工 ， 故 工序 位 置 一 般 安 排 在 半 精 


























作为 最 终 热 处 理 。 











加 工 后 ， 磨 削 加 工 前 。 生 产 中 的 灰 铸 铁 件 、 铸 钢 件 和 某 些 
无 特殊 要 求 的 锻 钢 件 、 焊 接 件 ， 甚 退火 、 正 火 或 调 质 也 可 








1) 整体 六 火 件 加 工 路 线 一 般 为 : 下 料 一 锻造 一 退火 
(或 正 火 ) 一 粗 加 工 、 半 精 加 工 ( 留 磨 量 ) 一 浏 火 、 回 火 ( 低 、 





中 温 ) 一 磨 前 。 











2) 表面 滩 火 件 加 工 路 线 一 般 为 : 下 料 一 锻造 一 退火 























(或 正 火 ) 一 粗 加 工 一 调 质 一 半 精 加 工 ( 





不 合理 
合理 不 合理 
Ж 
ан 











а) 


а) 开工 艺 孔 b) AH 




















留 磨 量 ) 一 表面 淳 

















火 、 低 温 回 火 一 磨 削 。 


3) 渗 碳 件 加 工 路 线 一 般 为 : 下 料 一 银 造 一 正 火 一 粗 加 


шщ) К, 1 ш ХИ 











面 ) 一 渗 气 一 精 磨 、 研 磨 或 抛光 。 


工 一 半 精 加 工 ( 留 防 渗 余 量 或 镀 铜 ) 一 渗 碳 一 (切除 防 渗 余 





4) 渗 氮 件 加 工 路 线 一 般 为 : 下 料 一 锻造 一 退火 一 粗 加 
工 一 调 质 一 半 精 加 工 一 去 应 力 退 火 一 粗 磨 一 镀 锡 ( 非 渗 氮 


33 ”热处理 零件 的 结构 工艺 性 
在 设计 零件 (特别 是 六 火 件 ) 时 ， 为 防止 淳 火 时 的 变形 、 


开裂 ， 应 考虑 以 下 要 求 : 


1) 避免 内 角 、 楼 角 ， 减 少 台 阶 。 这 些 部 位 应 设计 成 带 
贺 角 或 倒 角 ， 如 图 2.7-14 所 示 ， 防 止 因应 力 集中 而 开裂 。 

















2) 避免 截面 厚度 不 均匀 。 





























可 采取 开工 艺 孔 ， 合 理 安排 








孔洞 和 槽 的 位 置 ， 变 不 通 孔 为 通 孔 等 措施 (如 图 2.7-15 所 
示 ) ， 使 壁 厚 尽 量 均 匀 ， 防 止 零件 因 内 应 力 不 均匀 而 变形 

















FA, 








图 2.7-14 避免 尖 角 和 棱角 





合理 不 通 孔 厚薄 不 均匀 


图 2.7-15 ”避免 截面 厚度 不 均 





з) 采用 对 称 结构 。 使 应 力 分 布 均匀 ， 减 轻 变 形 或 








开裂 倾向 。 图 2.7-16 ЖУАН, 要求 渗 氮 后 变 









































形 极 小 ， 在 两 侧 开 槽 可 避免 一 侧 开 槽 产生 弯曲 变形 





缺陷 。 











4) 采用 组 合 结构 。 对 形状 复杂 或 各 部 分 性 能 要 求 不 同 


安排 孔洞 位 置 e) 变 不 通 孔 为 通 孔 














的 零件 ， 采 用 组 合 结构 可 避免 整体 变形 。 
34 热处理 技术 条 件 的 标注 





需 热 处 理 零件 在 图 样 上 应 注 明 热处理 技术 条 件 。 图 样 











上 热处理 代号 及 标注 方法 见 表 2. 7-15. 





图 2.7-16 РКА 


























A5 


% 7 


-> 


草 ” 钢 的 热处理 、 


表面 处 理 及 材料 选用 305 








低速 (圆周 速度 2m/s, 具 面 
速度 2 ~ 6m/s, 184 

高 速 (圆周 速度 4 
700МРа, 冲击 负荷 不 大 ) 。 


ШК. 


周 速度 <1m/s、 


























1) 4514, ЖҰЖ, mW EK (200 ~250HBW ) 。 
齿 面 中 等 压力 ; WAK, KE 







































































































































































压力 350 ~ 600MPa) 、 中 速 ( 圆 周 





ИЩ КЕ 100-1 000MPa, 冲击 负荷 不 大 ) 、 
~12m/s, 齿 的 弯曲 力矩 大 , 齿 面 压 











面 压力 200 ~ 
用 材料 及 热 处 ] 














HUL Z 














机 床 齿 轮 常 

















HF E 
硬度 52 ~ 



















































































表 2.7-15 图 样 上 热处理 代号 及 标注 方法 58HRC， 用 于 表面 硬度 要 求 高 ， 变 形 小 的 齿轮 。 
热 处 理 | 代号 说 B 2) 208г, ik, К, (Кі: 56 ~ 62HRC， 用 于 高 
РУТ агас 圆周 速度 ， 齿 面 压力 中 等 ， 并 有 冲击 的 货轮 。 
一 - 3) 40Cr。 调 质 ，220 ~250HBW， 用 于 圆周 速度 不 大 ， 
ER ЖЕЕ. 中 等 具 面 压力 的 齿轮 ; ЕК, EK 40—50НЕС, HFH 
调 质 T T235: 调 质 至 220 ~250HBW 圆周 速度 ， 冲 击 负荷 不 大 的 齿轮 。 
HK c C48: $K, [Fk 3 45 ~50HRC (2) 汽车 、 拖 拉 机 齿轮 汽车 、 拖 拉 机 齿轮 的 工作 条 
油 中 淳 火 ү | Y35, 油 中 济 火 后， 回 火 至 32 ~38HRC a 件 比 机 床 齿 轮 差 得 多 ， 载 荷 重 、 冲 击 大 ， 要 求 耐 磨 、 高 疲 
一 一 теа с ӘНЕ, СВАЕ АТОНА ВЕ iñ WEER НЕ E 4E 
ВОИ G | 652: Шанс B 55НЕС 高 ， 因 此， 多 采用 低 碳 合 金 钢 ， 经 渗 碳 、 济 火 、 低 温 回 火 
WERI | Tc | TO: WAmAMAEK MKE — 处理。 拖拉 机 传动 链 未 端的 传动 齿轮 传递 的 转 矩 较 大 ,上 
ш тен 面 压力 较 高 ， 密 封 性 不 好 ， 沙 土 ， 灰 尘 容易 进入 ， 工 作 条 
КШК Н H54: Хал К, P| k £ 件 比 较 差 ， 常 采用 20CrNi3A 等 渗 碳 钢 。 
е (3) 一 般 机 械 齿轮 ”最 常用 的 材料 是 45 钢 和 40Cr。 其 
РЕ 059: ЖЖЖЖ, MKE ”热处理 方法 如 下 . 
[u pisi Q А 
56 ~62HRC 1) ИИ, IE, В (50 ~ 55НКС) 提高 ， 承 载 能 
©К а По. 3-900: 氮 化 层 深 度 为 0.3mm， 硬 度 力 增 大 , 但 蔬 性 减 小 ， 变 形 比 较 大 ， 深 火 后 需 磨 齿 或 研磨 ， 
>850HV 只 使 用 于 载荷 较 大 、 无 冲击 的 齿轮 ， 应 用 较 少 。 
вс | 595-699; 渗 碳 深度 为 0.5тт, WK 2) 调 质 。 ра 万 性 也 不 太 高 ， 不 能 用 于 大 剖 
С 后 ， 回 火 至 56 ~ 62НЕС 击 载荷 下 工作 ， 只 使 用 于 低速 、 中 载 的 齿轮 。 一 对 调 质 再 
渗 碳 -高 频 gag | 509-659: 渗 碳 深 度 为 0. 9mm, БІЛІНЕ 轮 的 小 齿轮 齿 面 硬度 要 比 大 齿轮 高 25 ~40HBW。 
HK ”| 火 后 ， 回 火 至 56 ~62HRC 3) 正 火 。 受 条 件 限 制 不 适合 滩 火 和 调 质 的 大 直径 齿 
轮 用 。 
4) ЖКК. 45 钢 、40Cr ВИК, HREH 
4 常用 零件 的 选材 、 热 处 理工 艺 、 性 能 及 泛 采 用 此 工艺 ,直径 较 大 的 用 火焰 表面 济 火 。 但 承受 剖 
应 用 击 较 大 的 冲击 载荷 时 ， 因 其 蕊 性 不 够 ， 需 用 低 碳 钢 ( 有 


41 齿轮 类 零件 
(1) 常用 机 床 齿 轮 ”机床 齿轮 按 工作 条 件 可 分 三 组 : 


工作 条 件 


表 2.7-16 
材料 与 热处理 要 求 





冲击 、 中 小 载荷 ) 
不 同 工 作 条 件 下 


2.7 














-16。 


齿轮 类 零件 的 选材 及 热处理 


工作 条 件 





或 低 碳 合金 钢 ( 有 冲击 、 大 载荷 ) É ж. 
齿轮 类 零件 的 选材 及 热处理 见 表 


材料 与 热处理 要 求 








低速 ， 轻 载 且 不 受 冲击 


45 钢 调 质 ，HT200、HT250 、HT300 


中 速 ， 中 载 ， 无 猛烈 冲 





40Cr、40MnB 42MnVB 调 质 或 正 
Ж, ЖЫЛА А, ЖШ Ж, 









































立 力 退 ， ЖТА 
去 应 力 退 火 击 。 如 机 床 主轴 箱 齿轮 时 效 ，50 -55HRC 
Ж, р, WIRE, E 45 J P Bi Ж, 350 ~ 370% 回 火 ， 
低速 ( < 1/5), 1 $o ы. re 设 7 
Шке 45 钢 调 质 ，200 ~250HBW 载 。 如 车 床 变速 箱 的 次 要 | 40 ~45HRC( 无 高 频 设备 时 ,可 采用 快 
i 齿轮 ТЕЛА ТАТК К) 
40Сг, 40МаВ ( 42MnVB 42СіМ 
低速 ， 中 载 且 不 受 冲 击 。 45 钢 、40Cr、40MnB 、 (50 钢 、 中 速 ， 重 载 40C - о ы Ж м | 
如 标准 系列 减速 器 齿轮 42MnVB ) 调 质 ，220 ~250HBW Фе rMnMo .40CrMnMo ЖК, 














温 回 火 ，45 ~50HRC 


іш 








低速 ， 重 载 ， 无 冲击 。 如 





机 床 主轴 箱 齿轮 














40Cr(42MnVB ) Ж, ІШІН 
40 ~45HRC 




















P 





载 ， 有 冲击 的 小 齿轮 


15 钢 、20 钢 、20Cr、20MnVB Үй, WÉ 
Ж, 低温 回 火 ，56 ~ 62HRC, 38CrAl, 
38CrMoAl 10, Я 0. 5mm，900HV 











36 第 2 篇 机 械 设 计 的 基础 





工作 条 件 


材料 与 热处理 要 求 





工作 条 件 


(Ж) 
材料 与 热处理 要 求 








高 速 ， 中 载 ， 无 猛烈 冲 | 40Cr, 40MnB(40MnVB) ЯТ Ж, 


击 。 如 机 床 主轴 箱 齿轮 50 ~55HRC 


低速 ， 载 荷 不 大 的 精密 传 35CrMo Ж K, 低温 回 火 ，45~ 
动 齿轮 50HRC 











高 速 ， 中 载 ， 有 冲击 旦 外 
形 复杂 的 重要 齿轮。 如 汽车 
变速 箱 齿 轮 (20CrMnTi, 26 
透 性 较 好 ,过 热 敏感 性 较 小 ， 
渗 碳 速度 快 ,过 渡 层 均匀 , 渗 
Мн EIR АЈ Л, ТЕ 
火 后 切削 加 工 性 良好 ,低温 
冲击 万 度 也 较 好 ) 
































20Ст, 20Мп2В, 20MnVB 10, WË 
火 ， 低 温 回 火 或 渗 碳 后 高 频 湾 火 ， 
56 ~62HRC。18CrMnTi、20CrMnTi( 锻 
造 一 正 火 一 加 工 齿轮 一 局 部 镀 铜 一 渗 
碳 , 预 冷 滩 火 ,低温 回 火 一 磨 齿 一 喷 
AL) BWIRE 1.2 ~ 1.6mm， 齿 面 硬 
度 58 ~ 60HRC ， 心 部 硬度 25 ~ 35HRC。 
表面 : 
化 物 。 























回 火 马 氏 体 + 残留 奥 氏 体 + 碳 
у: ЖЖ + 细 珠 光 体 


精密 传动 ， 有 一 定 耐 磨 性 
的 大 齿轮 


35CrMo 调 质 ，255 ~302HBW 








高 速 ， 重 载 ， 有 冲击 , 模 | 20Cr、20Mn2B ik, УХ, {Дїй 
数 <5mm 回 火 ，56 ~62HRC 








要 求 抗 腐蚀 性 的 计量 泵 
齿轮 


9CrMo3VRE 沉淀 硬化 








高 速 ， 重 载 或 中 载 ， 模 数 


>6mm， 要 求 强 度 高 ， 高 耐 | 18CrMnTi、20SiMnVB IK, K, 


磨 性 。 如 立 车 重要 螺旋 圆锥 | 低温 
齿轮 








回 火 ，56 ~62HRC 


要 求 高 耐 磨 性 的 鼓风机 


齿轮 


45 钢 调 质 ， 尿 素 盐 浴 软 氮 化 








12CrNi4A 、20CrNi4A 、18CrNi4WA 、 
E 载 ， 有 冲击 且 外 | 20CrMnMoWBA ( 锻造 一 退火 一 粗 加 





4 重要 齿轮 。 如 高 速 | T 


去 应 力 一 半 精 加 工 一 渗 碳 一 退火 

















柴油 机 、 重 型 载重 汽车 、 航 | 软化 








浏 火 一 冷 处 理 一 低温 回 火 一 精 











空 发 动机 等 设备 上 的 齿轮 |Б) 渗 碳 层 深 度 1.2 ~ 1.5mm, 


59 ~62HRC 


要 求 耐 磨 
的 25L 液压 





保持 间隙 精度 
齿轮 


， 
条 


粉末 冶金 (生产 批量 要 大 ) 








载荷 不 大 的 大 齿轮 。 如 大 | 50Mn2, 50 钢 、65Mn R K. ZA, 
型 龙门 刨床 齿轮 <241 HBW 
金 钢 的 质量 ， 但 工艺 简化 ， 材 料 便宜 





4.2 轴 类 零件 








主轴 与 轴 类 零件 的 材料 与 热处理 选择 ， 必 须 考 虑 受 力 


大 小 、 轴 的 类 型 、 主 轴 形 状 及 可 能 引起 的 热处理 缺陷 。 








安装 滚动 轴承 或 轴 代 上 有 轴 套 在 滑动 轴承 上 回转 的 轴 ， 











轴 贷 不 需 特 别 高 的 硬度 ， 可 














220 -250HBW; 或 月 














用 45, 40Cr 钢 调 质 ， 硬 度 
Н 50Mn 正 火 或 调 质 28 ~ 35HRC。 在 滑 





动 轴承 中 工作 的 轴 有 颈 应 滩 硬 ， 可 














115, 208: WAREK, 





拖拉 机 后 桥 齿 轮 ( 小 模 
数 ) ， 内 燃 机 车 变速 箱 齿 轮 
( 模 数 =6 ~8mm) 








回 火 到 56 ~62HRC， 轴 颈 处 活 碳 深度 0.8 ~ lmm。 直 径 或 重 


量 较 大 的 主轴 渗 碳 较 困 难 ， 


40Cr ТЕЛА НІН. 


55Dti EX 60D (КИ Е rh iktr 
HR PIEK, EIK, 50 ~ 55HRC, 
或 中 频 加 热 全 部 淳 火 。 可 获得 渗 碳 合 














要 求 变形 较 小 时 ， 可 用 45、 


高 精度 或 高 转速 ( > 2 000r/min ) 的 机 床 主轴 还 需 采 用 
氮 化 钢 进行 渗 碳 处 理 ， 可 得 到 更 高 硬度 。 在 重 载 荷 下 工作 
的 大 断面 主轴 ， 可 用 20SiMnVB 或 20MnMoVBA 1% 
火 、 回 火 ， 硬 度 为 56 ~ 62HRC。 不 同 工 作 条 件 下 轴 类 有 零件 




















的 选材 及 热处理 见 表 2.7-17。 














表 2.7-17 轴 类 零件 的 选材 及 热处理 








L fE #& fe 材料 与 热处理 要 求 ТЕЖ 4 材料 与 热处理 要 求 
在 滑动 轴承 中 工作 ，J 周 <2m/s、| 45, 50 钢 形状 复杂 的 轴 用 40Cr、 


要 求 表 面 有 较 高 的 硬度 的 小 轴 、 心 | 42MnVB, W 


轴 ， 如 机 床 变速 箱 小 轴 





质 ，228 ~255HBW， 轴 
ЛАРК, 45 ~50HRC 





高 载荷 的 花 键 轴 要 求 高 强度 和 
耐 麻 、 变 形 小 


45 钢 高 频 加 热 ， 水 冷 ， 低温 
回 火 ，52 ~58HRC 








在 滑动 轴承 中 工作 ，V < 


40Cr、42MnVB 调 质 ，228 ~ 


3m/s、 要 求 高 硬度 、 变 形 小 , | 255HB 双 ， 轴 颈 处 高 频 淳 火 ，45 


如 轴 中 间 带 传动 装置 的 小 轴 


~ 50НКС 


在 滚动 或 滑动 轴承 中 工作 、 轻 
或 中 等 载荷 、 低 速 、 精 度 要 求 不 
高 、 稍 有 冲击 、 疲 劳 负荷 可 忽略 
的 主轴 ; 或 在 滚动 轴承 中 工作 、 
轻 载 、v <1m/s 的 次 要 花 键 四 











45 钢 调 质 ，225 ~255HBW( 如 
一 般 简 易 机 床 主轴 ) 








Va 2 3m/s._ 大 的 弯曲 载荷 及 
摩擦 条 件 下 工作 的 小 轴 ， 如 机 床 
变速 箱 小 轴 





20. 20Cr. 20MnVB ж, 7% 
火 、 低 温 回 火 ，58 ~62HRC 











在 滚动 或 滑动 轴承 中 工作 、 轻 或 
中 等 负 答 、 转 速 稍 高 、 单 位 截面 面 
积 承 受 的 力矩 <150N. m/cem*、 精 
度 要 求 较 高 、 冲 击 、 疲 劳 负 葆 不 大 















































45 钢 正 火 或 调 质 ，228 ~ 
255HBW; 轴 有 贷 或 装配 部 位 表面 
WEK, 45 ~50HRC 


















































Жжтж 钢 的 热处理 、 表 面 处 理 及 材料 选用 307 
(Ж) 
工作 条 件 材料 与 热处理 要 求 工作 条 件 材料 与 热处理 要 求 

在 滑动 轴承 中 工作 、 中 或 重 | 40Cr 调 质 ，228 ~ 255HRB 或 
ne mi 248 ~ 286HBW, #H mR I VE K. 电动 机 轴 ， 主 要 受 扭转 力矩 35. 45 钢 正 火 或 正 火 加 回 火 ， 
ЛЖ <400N + m/cm? ) 、 精 度 要 | >45HRC 187НВУ/ 或 217HBW 
求 较 高 、 冲 击 、 疲 劳 负荷 较 大 

同上 例 ， 但 转速 和 精度 要 求 比 45Cr，42CrMo， 表 面 硬度 水 泵 轴 ， 要 求 足够 抗 扭 强度 和 | 3Crl3、4Crl3，1 000 ~ 1 050% 油 
上 例 高 ， 如 磨床 砂轮 主角 =45HRC 防腐 性 滩 ， 人 硬度 分 别 为 42HRC 及 48HRC 





在 滚动 或 滑动 轴承 中 工作 ， 中 
载 、 高 速 、 心 部 强度 要 求 不 高 、 
精度 不 太 高 、 冲 击 不 大 ， 但 疲劳 
应 力 较 大 ， 如 磨床 、 重 型 齿轮 铣 
床 等 主轴 














20Cr 渗 碳 、 湾 火 、 低 温 回 
58 ~62HRC 





K, 





C1614-416 车 床 主轴 : 承受 交 
变 弯曲 应 力 、 扭 转 应 力 ， 有 时 还 
承受 冲击 载荷 ;主轴 大 端 内 锥 孔 
和 锥 度 外 圆 经 常 与 卡 盘 、 顶 尖 摩 
Ë: ТЕЖИК ЛИ Ж mb sk H XT 
8]; 在 滚动 轴承 中 和 运转， 中 速 、 
中 载 


45 钢 ， 整 体 调 质 后 的 硬度 
200 ~ 230HBW， 金 相 组 织 为 索 
氏 体 ; 内 锥 孔 和 外 圆锥 面 处 硬度 
45 ~50HRC， 表 面 3 ~ Smm 内 人 金 
相 组 织 为 届 氏 体 和 少量 回 火 马 氏 
Ik; 花 键 部 分 硬度 48 ~53HRC 





























та 
Ж. 





























在 滚动 或 滑动 轴承 中 工作 ,， 重 
载 、 高 速 ( 单 位 截面 承受 的 力矩 
<400N : mvem ) 、 冲 击 和 疲劳 
应 力 都 很 高 











18CrMnTi 、20Mn2B 、20CrMnMoVA 
Өй, ТӨК, REEK, >59НВС 





H 











40Cr .35CrMo .42CrMo .40CrMnMo 
ЗИ Bias ДХ, ТАВ EE = 
52HRC， 深 度 4 ~6mm, ЖЯ 
6 900N - m, 疲劳 寿命 三 30 万 
次 ,估计 寿命 三 300 000km, & 
Ж, 索 氏 体 + 
调 质 加 高 频 深 火 仅 为 40 000km) 








跃进 -130 型 载重 (2. 51) 汽 车 半 
: 承受 冲击 ， 反复 弯曲 疲劳 ， 
常 因 有 瞬时 超载 而 扭 断 ， 要 求 有 足 
够 的 抗 索 、 抗 扭 、 抗 疲劳 强度 和 
较 好 的 韧性 

















轴 





























E RE RH 











H 





在 滑动 轴承 中 
速 、 圆 柱 度 精度 很 高 ( <0. 003mm) , 
有 很 高 疲劳 应 力 ， 如 高 精度 磨床 、 
PEREM 














4.3 蜗轮、 蜗杆 零件 


(1) 蜗轮 材料 与 热处理 
用 锡 青铜 QSn10-1, QSn10-10; 
] 铝 青铜 QA19-4(3); 圆周 
BJ, 















































38CrAIMoA 调 质 ,人 硬度 248 ~ 
286HBW ， 轴 人 颈 渗 碳 ， 人 硬度 二 900HV 





圆周 速度 三 3m/s 的 重要 传动 ， 
[s] Jš] š EF3mZs < V. «4/8, 
速度 和 2m/s， 效 率 要 求 不 高 


用 铸铁 ， 需 防止 蜗轮 变形 时 ， 一 般 进 行 时 效 处 理 。 











(2) 蜗杆 材料 及 热处理 高 速 重 载 时 ， 用 15、 
20Cr RK, 56 ~ 62НЕС, wH 40, 45, 40Сс:7% 
火 ，45 ~50HRC; 不 太 重 要 或 低速 中 载 时 ， 用 40 Ж, 
45 钢 调 质 。 

不 同 工 作 条 件 下 蜗轮 、 蜗 杆 零 件 的 选材 及 热处理 见 表 
2.7-18。 









































表 2.7-18 蜗轮、 蜗杆 零件 的 选材 及 热处理 

















































































































工作 条 件 材料 与 热处理 要 求 工作 条 件 材料 与 热处理 要 求 
КЕ 要 求 足够 耐 磨 性 和 硬度 的 | 40Сг, 42SiMn, 45МаВ ЎН, Ml 
负荷 不 而 75 Ú F ук РЕ 
负荷 不 大 、 断 面 较 小 的 蜗杆 | 45 钢 调 质 ，220 -250HBW БИТ Ж. sh. 
КЕЗЕ КЕ 中 载 、 要 求 高 耐 磨 性 并 与 青 
有 精度 要 求 (螺纹 磨 出 ) 而 ы АМЫ: _— | 35СтМо 调 质 ,255 ~303HBW(850 ~ 
ЕМИ 45 ЙК, EK, 45 ~50HRC || 铜 蜗轮 配合 使 用 (热处理 后 s: 
JE <2m/s 的 蜗杆 së, 870°C I7% 600 ~ 6503 |Н; 
HJE <2m/s 的 蜗杆 加 工 螺旋 面 ) 的 蜗杆 ШУА 回 火 ) 
滑动 速度 较 高 、 负 和 荷 较 轻 的 | 15 Ж, Хх, ЖҚШ Ж, 要 求 高 硬度 和 最 小 变形 的 | 38CrMoAIA、38CrAlA 正 火 或 调 质 
中 小 尺寸 蜗杆 56 ~62HRC 蜗杆 后 渗 碳 
滑动 速度 三 2m/s (最 大 7 ~ , 
gm/s) 、 精 度 要 求 很 高 、 表 并 20Cr、20Mn2B，900 ~ 950% 、 35Cr, 815% 36, 200% |н 
m/s). 2 Нн), 
BARA AM Т | 800 -820°ChiDE, 180 ~ 2009 И 汽车 转向 蜗杆 火 ， 渗 碳 深 度 0.35 ~0. 40mm， 表 面 








粗粮 度 R.0.4pm 的 蜗杆 ， 妇 
立 车 中 的 主要 蜗杆 





回 火 ，56 ~62HRC 





硬度 高 ， 心 部 硬度 <35HRC 








要 求 高 耐 磨 性 、 高 精度 及 尺 
才 大 的 蜗杆 





44 ”弹簧 零 件 


弹簧 热处理 一 般 要 求 滞 透 ， 唱 粒 小 ， 残 


18Mn900 ~ 950%, 800 ~ 820°С 
WH Е, 180 ~ 200% 低温 回 火 ， 
56 ~62HRC 




















直径 < $6mm 的 钢丝 或 厚度 < 6mm 的 钢板 ， 脱 碳 深度 每 边 
应 <1.5% 直径 或 厚度 ，> $6mm 的 钢丝 或 厚度 > 6mm 的 钢 
板 ， 脱 碳 层 深 度 每 边 应 <1% 直径 或 厚度 。 
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KEETE RRS TA ERAK- K, 
态 加 工 成 形 ( 原 材料 要 求 球 化 组 织 或 大 部 分 球 化 ) ВНК 




















TR 冷 拉 钢丝 等 
表 2.7-19 弹簧 零件 的 选材 及 热处理 


ç f 材料 与 热处理 要 求 ТЕЖ t 材料 与 热处理 要 求 





工作 条 件 





中 型 弹簧 在 


冷 态 加 工 成 





形 ， 低 温 回 火 处 理 后 可 经 喷 丸 处 理 。 
不 同 工 作 条 件 下 弹簧 零件 的 选材 及 热处理 见 表 
2.7-19。 














形状 简单 、 断 面 较 小 、 受 
力 不 大 的 弹簧 




















65 钢 在 785 ~ 816% ЎН Й, 3004, 
400% 、500% , 600C 回 火 ， 相 应 的 硬 
Ж 为 512HBW、430HBW、340HBW、 
369HBW, 75 钢 在 780 ~ 800% 油 或 水 











Е, 400 ~420% EK, 








42 ~48HRC 


车 辆 及 缓冲 器 的 螺旋 弹 | 55Si2Mn、60Si2Mn、60Si2CrA Ж. 
ж, ТЕК ЖЛ 回 火 ，40 ~47HRC 或 370 ~441HBW 








中 等 负荷 的 大 型 弹簧 





60512 МһА 、65Mn 在 870% W 7%, 





460C EIK, 40 ~ 45HRC( 农 机 座位 弹 








ЖЫ 65Mn КК EK ‚280 ~370HBW) 





柴油 泵 柱 塞 弹簧 、 喷 油嘴 
SAIE, < JH S HL OR së 
ж, жш, ДЕ ЈАС 
ОН ИЫ 

















50CrVA Ж К, ІШ Ж, 40-47НКС 











重负 荷 、 高 弹性 、 高 疲劳 
极限 的 大 型 板 簧 和 螺旋 弹簧 


50CrVA 、60Si2 MnA 
475°С 回 火 ，40 ~45HR 





在 860% ЎН Ў, 
C 


在 高 温 蒸 汽 下 工作 的 卷 筑 
Ял, ЦЧ ЖЖ ДЭИ ЭП 3Crl3 硬度 为 39 ~46HRC，4Crl3 硬 
耐 海水 侵蚀 的 弹簧 ， 直 径 为 | 度 为 48 ~50HRC 
410 ~ $25mm 





























在 多 次 交 变 负荷 下 工作 的 
直径 8 ~ 10mm Туй Ж 


50CrMnA 在 840 ~870% Ў, 450 ~ 
480 回 火 ，387 ~418HBW 











2Crl8Ni9 在 1 100 ~1 150%), 2 
卷 后 消除 应 力 ，400%C E K 60min, 
160 ~200HBW 


在 酸 、 碱 介质 下 工作 的 











机 车 、 车 辆 、 煤 水 车 的 
ДЕ 


4.5 机 床 丝 杠 零件 





55512Мп, 60512Мп 


硬度 为 39 ~ 


45HRC (363 ~432HBW) 


1) 丝 杠 的 选材 与 热处理 。 丝 杠 的 主要 的 损坏 形式 为 : 





一 般 丝 杠 ( <7 级 精度 ) 为 弯曲 和 磨损 ; 
磨损 及 精度 丧失 或 螺 距 太 才 变化 。 丝 杠 








>6 级 精度 的 丝 杠 为 











力学 性 能 ， 优 良 的 加 工 性 能 ， 不 易 产生 磨 裂 ， 








Ж. ИЕ ОЛ ВА 
热处理 至 高 硬度 的 材料 ， 





TI2A、TI2 等 。 滩 人 硬 丝 杠 材 米 


ССг1551Мһ 、38CrMoAIA 等 。 





奥 氏 体 。 丝 杠 常用 











Ш 4、40Mn 40Cr. 
有 : GCr15、9Mn2V、CrWMn、 








材料 应 具有 足够 的 








能 得 到 低 的 


表面 粗糙 度 值 和 加 工 残 余 内 应 力 ， 热 处 理 后 具有 较 高 的 硬 


不 需要 整体 
T10, ТІ0А, 


一 般 丝 杠 的 热处理 方法 为 : 正 火 (45 钢 ) 或 退火 


(40Cr) ， 除 应 力 处 理 和 低温 时 效 、 调 质 ， 轴 颈 
HEKK. HE 26 ИЕ 2271 





力 处 理 低温 时 效 、 球 化 退火 、 调 质 球 化 ， 如 遇 
良 等 ， 还 需 先 经 900% (ТІ0,ТІЮА) ~ 950% (T12A T12) 1E 


火 处 理 后 ， 再 球 化 退火 ， 或 直接 调 质 球 化 。 精 密 湾 便 丝 村 


、 方 头 用 高 


[的 热处理 方法 为 : 除 应 


J: 始 组 织 ` 





的 热处理 方法 为 : 退火 或 高 温 正 火 后 退火 ， 除 应 力 处 理 ， 


WE kuk Kia 





2) 丝 杠 设计 时 需 考虑 热 加 工 的 工艺 性 ， 


工作 条 件 


ЖЫ 





60512 在 400% ЖАЗА, 860% W УЖЕ, 


ЖЕНЕ бшп, ф85та | 430% 回 火 空 伶 ，40 -45HRC 








应 尽 可 能 简单 ， 避 人 免 各 种 沟 柳 、 突 变 的 台阶 、 锐 角 等 ， 
二 是 渗 氮 处 理 的 丝 杠 更 应 避免 一 切 棱角 。 无 丝 杠 一 

ЛЕ ЛА, LEA О т ЕТТ, 便于 冷 热 
ое ЖТ E S К WJ hr, 避免 用 局 
БЕНИ Д o 

3) 滚珠 丝 杠 副 的 材料 与 热处理 : 耐 磨 性 要 求 高 的 7 ~ 
8 级 丝 枉 ， 可 用 GCr15 或 GCr15SiMn ЖОН ТЕ Ж; ІМ 
磨 性 要 求 高 的 6 ~7 级 丝 枉 ， 可 用 20CrMoA ЖКК sk 
40CrMoA ИЕК; 耐 磨 性 高 的 5 ~6 级 精度 的 丝 杠 ， 可 用 
38CrMoAlA 或 38CrWVAIA 渗 氮 处理。 螺母 的 材料 可 选用 
GCr15 、CrWMn 9CrSi 等 进行 中 频 沪 火 ， 也 可 用 18CrMnTi、 
12CrNiA ЖЕТ ККК 。 

滚珠 丝 杠 副 的 硬度 推荐 用 (60 +2)HRC， 螺 母 取 上 
限 。 当 丝 杠 的 长 度 二 >=1.Snm 或 精度 为 5、6 级 时 ， 硬 度 
可 低 一 些 ， 但 硬度 需 三 56HRC。 采 用 表面 热处理 的 溢 透 

ЕҢЕЛ. НОЛА, МӘЛІ > 2mm; 高 频 
КИ, ЖБИ ьа, ЯЛАН, МӨЗ? 
E >0. 4mm。7 级 精度 以 上 的 丝 杠 应 作 消 除 残 余 应 力 的 
稳定 处 理 。 不 同 工 作 条 件 下 丝 杠 零 件 的 选材 及 热处理 见 
表 2.7-20。 


































































































表 2.7-20” 丝 杠 零件 的 选材 及 热处理 


材料 与 热处理 





HEOR 


工作 条 件 材料 与 热处理 要 求 








<8 级 精度 ， 受 力 不 大 ， 
如 各 类 机 床 的 传动 丝 杜 





45、45Mn2, 一 般 丝 杠 可 用 正 火 ， 


>170НВ%/; 受 力 较 大 





的 丝 枉 ， 调 质 ， 





250HBW; F$, HHJ 


局 部 淳 硬 HRC42 








45Mn 易 切 削 钢 和 45 ， 热 轧 后 or = 


>7 RFE, ZIKK, 
22.1600 ~ 750MPa， 除 应 力 后 170 ~ 

轴 颈 的 进 给 方 头等 处 均 不 需 
К tal нн, 232 КЬ + 


ТӨЛ, ШЕ AAT 
ТЕЛШ, ШЕНЕУ ZZ 铁 素 体 
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( 续 ) 
工作 条 件 材料 与 热处理 要 求 工作 条 件 材料 与 热处理 要 求 
-8% л 在 --6 B kE Re ЖЕЕП 
SARE, FABA, | 40Cr、42MnVB、(65Mn)、 调 质 220 ~| ZSR, ЖАНЫ, 38CaohAlA 调 质 280HBV, $ A 
пекин. ГА 250HBW, о, 2850МРа; 2/35, ЯЛЫ о з 850HV， 调 质 后 基体 组 织 为 均匀 的 索 
门 夕 和 人 刨床 等 的 进 给 和 传动 ° “| 性 ， 如 样板 链 床 或 其 他 特种 本 


Т. 





湾 硬 42HRC， 金 相 组 织 均 为 索 氏 体 


机 床 精密 丝 杠 


氏 体 。 渗 碳 前 表面 应 无 脱 碳 层 




































































9Mn2V( 直径 <60mm) CrWMn( 直 
>6 级 精度 求 耐 磨 、| 径 >60mm) 球 化 退 ， OREK 
8 级 精度 ， 中 等 负荷 ， 要 | 40Cr, 42MnVB 调 质 250HBW， 中 频 | 26 н on 人 в 球状 珠光 体 
Т. | 区 尺寸 稳定 ， 但 负荷 不 大 ， 如 |1.5 ~4 级 ， 网 状 碳化 物 <3 级 ,硬度 
求 耐 磨 ， 如 平面 磨床 上 砂轮 mak k S4HRC， 调 质 后 基体 组 织 为 | ，、 Е Ке ; = 
ЛЕТТІ Т о O 
сина 2217 í 度 传动 丝 杠 ( 硬 丝 杜 ) HRC， 金 相 组 织 为 回 火 马 氏 体 ， 无 残 
留 奥 氏 体 
>6 级 精度 ， 要 求 具 有 一 、 
ТІ0, ТІОА, ТІ2А, ТІ2 È ЕХ, 2 G 二 ССг15 4% <70mm) 、GCrl5SiMn 
定 的 耐 磨 性 、 尺 寸 稳定 性 、 МЕТРГЕ? үр: ) ( 直 





较 高 强度 和 较 好 的 加 工 性 ， 
如 丝 杠 车 床 、 齿 轮机 床 、 坐 
PREEK SEHI ZAT. 





163 ~ 193HBW， 球 化 处 理 等 级 3 ~ 5 
级 ， 网 状 碳化 物 <3 级 ， 调 质 201 ~ 
229HBW， 金 相 组 织 为 细 粒 状 珠光 体 











如 螺纹 或 齿轮 磨床 、 各 类 数 i 


控 机 床 的 滚珠 丝 杆 





径 >80mm) 球 化 退火 后 ， 球 状 珠光 体 
5-4 级 ， 网 状 碳化 物 <3 级 ，60 ~ 
金 相 组 织 为 回 火 马 氏 体 











62НКС, 








常用 汽车 、 拖 拉 机 配件 的 选材 及 热处理 见 表 2.7-21。 














































































































4.6 汽车 、 拖 拉 机 配件 
表 2.7-21 常用 汽车 、 拖 拉 机 配件 的 选材 及 热处理 
工作 条 件 材料 与 热处理 要 求 工作 条 件 材料 与 热处理 要 求 
| БО 20Mn、25MnTiB WK, К K š 
推土机 用 销 套 : 承受 重 | canmi, коше А шы 2 45SiMn EA PIRK, ТЕЙ ЈК 
Ж Ahh Ru Esa е 火 ，59HRC， 渗 碳 层 深度 2. 6 推土机 驱动 轮 度 7 5mm 
n2Si Ji +] Е K nk 活塞 销 : 受 冲 击 性 的 交 变 
推土机 履带 板 ， 承受 重 козу е л Bo 20Cr É 6. YE K. 低温 回 火 ， 
芒 、 大 冲击 和 严重 磨损 Akk, PAEK, W E RSSM, 磨损 大 。 主 要 59HRC( 双 面 ) 
та шг 度 30mm 失效 原因 是 磨损 、 断 列 
= дм А А ` = Ht Z= уж A 
50Мь. 40MnVB 调 质 ， 工 作 面 中 频 m R ma Ж. 转子 发 动机 | 718 耐 热 合金 1 050C HRA, 5 








推土机 链 轨 节 : 承受 重 
载 、 大 冲击 和 严重 磨损 





HK, 





EHK, WIERE 6 ~ 10.4mm 


用 ， 要 求 在 高 温 下 保持 弹性 
和 抗 疲 劳 性 能 








变形 ，690% 真空 时 效 8h( 或 620% 下 


8h,500 下 松弛 8h) 





推土机 支承 轮 








5551Мп, 45MnB Л ЖКК, 
Ж, ЖОШЫ 6. 2 ~9. 1mm 




















47 矿山 机 械 及 其 他 零件 











受 冲击 性 、 迅 速 变化 的 拉 
应 力 和 装配 时 的 预 应 力作 
Ho 在 发 动机 运转 中 连 杆 螺 
栓 折断 会 造成 严重 事故 ， 故 
要 求 零件 有 足够 的 强度 、 冲 
击 韧 度 和 抗 疲 劳 能 














40Cr 调 质 ，31HRC 不 允许 有 块 状 铁 
素 体 

下 料 一 锻造 一 退火 或 正 火 一 加 工 一 
JIE (EKKA ІК А 0 Е 
性 ) 一 加 工 一 装配 











常用 矿山 机 械 及 其 他 零件 的 选材 及 热处理 见 表 2.7-22。 


表 2.7-22 常用 矿山 机 械 及 其 他 零件 的 选材 及 热处理 





















































工作 条 件 材料 与 热处理 要 求 工作 条 件 材料 与 热处理 要 求 
=m E. sdi 20CrMo 18 pk, ЖОХ, ЖЕН| КСЕНИЯ О СЕ) 20SiMn2MoVA К, {КШ ДК, Ж 
ыы а-ы. Ж, 61HRC k EK, MEIRA) 量 可 大 幅度 提高 
ТТІ | ЭШНЕ Ж БЕ ТЖ 20SiMn2MoVA К, (Khalak. 48 
输 煤 机 溜 槽 ( 原 用 16Mn 钢 | 16Mn ЖЖ НК k (Ж йн жы — | СЕЙ 35 钢 ) 、 调 卡 ( 原 用 RRD Rik, al >80]/пш?, о> 
板 ,未 处 理 , 仅 6 个 月 ) Í) 40CrNi 或 35CrMo) ， 虽 经 正 | ЕС 9 





























火 或 调 质 ， 但 质量 差 .笨重 








1 610MPa 








30 #25 机 械 设计 的 基础 
工作 条 件 材料 与 热处理 要 求 





工作 条 件 


(Ж) 
材料 与 热处理 要 求 








石油 射 孔 炮 : 承受 火药 爆 
炸 时 的 大 能 量 高 温 瞬 时 冲 
击 ， 类 似 于 枪 炮 ， 主 要 失效 
形式 是 过 量 的 塑性 变形 引起 


РАЦ 

















20MnV、25Mn2V 弯曲 后 闪光 对 焊 ， 正 
K, BOCK, 250°С 回 火 获得 低 碳 马 氏 
体 ， 预 变形 强化 ，ak >1001/тт?, o, > 
850МРа, о, 2>650МРа 














阀门 、 管 件 等 处 于 
Биа но, BORT 


LE 


E [кз] 




















煤矿 用 圆 形 牵引 链 : 要 求 








30SiMnMoV 、32SiMnMoV 56HRC, 














高 抗 拉 和 抗 疲劳 强度 ， 主 要 Gg рК k — 650 回 火 ， 二 次 加 热 | БОНН. 主要 是 锈 45%, ЕШ 
失效 形式 是 疲劳 断裂 及 加 工 |260 ~ 280 $E Im К ИННИ, 要求 抗 腐蚀 性 好 577 
ЖОШ 强化 
ұй ЕЕЕ 45Сг, 850°С Ж К, 10% 盐水 冷 
ТР ， 受 高 频 } 击 эк A = , , , 
ВИ: =н 30SiMnMoV, 59HRC, 900 92061. НЕ $120mm, 151. 回 火 ，45HRC 


与 矿石 摩擦 严重 ， 要 求 耐 大 
的 冲击 力 ， 耐 疲劳 和 磨损 ， 








液体 渗 碳 2h， 至 880% 空冷 25 ~ 305, 
IMA, 230% EIK 3h 











2 345mm 的 10t Ж“ ИНЕТ: 
受 较 剧烈 多 次 冲击 和 疲劳 应 








35CrMo，860 ~ 870% Кїї, 450 ~ 






















































































主要 失效 形式 是 折断 和 磨损 力 ， 主 要 是 疲劳 断 橡 480 回 火 ，40HRC 
中 压 叶片 油泵 定子 : ЖОК : нет, аме ША | 276Мп13, ЖО ААЖ, 180 ~ 
z I 38CrMoAl Ж, 900HV 5 
HARM ERE, EE 2. 部 : 冲击 大 ， 摩 擦 严 重 ， 主 |220HBW( 工作 时 在 冲击 和 压力 下 为 
ЗАН ЕГЕР а ЕТ. 450 ~ 550HBW) 
床 导轨 ， 要 求 轨 面 耐 磨 
. a нт200, 、HT300， 表 面 电 接触 加 热 济 
| K, 56HRC 
式 是 磨损 和 精度 丧失 








5 钢 的 表面 处 理 











钢 的 表面 处 理 方法 很 多 ， 按 处 理 后 表面 形态 的 变化 ， 主 








要 可 分 为 表 




















看 改 性 技术 、 表 面 薄膜 技术 、 表 面 涂 覆 技术 等 。 



























































分 或 组 织 结构 ， 从 而 改变 钢 表 面 性 能 的 方法 。 改 变 钢 表 











面 层 成 分 的 表 首 






































改 性 技术 有 : 
共 渗 )、 离 子 注 入 、 转 化 膜 
结构 的 表面 改 性 技术 有 : 表面 沪 火 、 表 面 形变 处 理 等 。 








技术 等 ; 改变 钢 的 表面 组 织 
















































































































































































































































































































































































































































































£H 
H JT PKP ЛП ЖЕТ К X E R АО À BL 3А AE ИН Jy A rh ЕЁ, 2 Jr 
5.1 ! s s | 
ШЕЕ #1, HL A ОЛ Жуа K BI Dk E I AY Еді ЛЛУ 
钢 的 表面 改 性 是 通过 一 定 方法 改变 钢材 表面 层 的 成 用 见 表 2.7-23 。 
%2.723 钢 的 部 分 表面 改 性 方法 的 特点 及 应 用 
# Ж 工艺 过 程 特点 应 ”用 
将 钢 件 置 于 特定 介质 中 ， 通 过 化 学 或 电化 学 作用 在 | 。 膜 层 竹 ， 对 工件 尺寸 及 精度 无 显著 影 ,用 二 名 种 零件 的 防护 
表面 形成 稳定 化 合 物 转化 膜 层 ， 以 提高 表面 防护 | 响 。 成 本 低 ， 生 产 率 高 ， 设 备 简单 ， 操 |, 
а к 装饰 
能 力 作 简便 
在 含 氧 化 剂 ( 如 硝酸 钠 或 亚 硝 酸 钠 ) (0 E BÀ 
高 | СЕ ЕН) 溶液 中 ,在 接近 于 沸点 温度 | ， 膜 层 厚 度 约 为 0.5 ~ 1.5hm。 经 油 或 
ж (130 ~150%C ) 下 ， 经 一 定时 间 (1h 左右 ) 后 | 肥皂 液 、 钝 化 液 钝 化 处 理 后 ， 可 提高 膜 
转化 膜 | Ж | 便 钢 表面 形成 稳定 的 黑色 或 蓝 黑 色 Fe О, | 层 耐 他 性 及 润滑 性 TARIME, WE 
2. Ме) 仪器 、 弹 簧 和 兵器 的 防护 装 
饰 处 理 
Ж) ， 在 含有 硫酸 铀 、 二 氧化 硒 及 还 原 剂 、 络 合剂 等 | 效率 高 、 能 耗 小 、 成 本 低 、 污 染 少 
ЇЇ | 的 溶液 中 ， 在 常温 下 经 较 短 时 间 (5 ~ 10min) ， 在 | 但 槽 液 寿命 短 、 不 太 稳 定 ， 膜 层 附着 力 
Ж | 钢 表 面 形成 以 CuSe 为 主要 成 分 的 黑色 氧化 膜 层 。 | MA 
涂料 的 底层 、 冷 加 工 
WE) EARE. PRARUAR, EARM] ， 膜 层 与 基体 结合 牢固 ， 具 有 良好 的 吸 соо Re 
化 | 形成 一 层 难 溶 于 水 的 灰色 结晶 状 磷酸 起 转化 膜 ”| 附 性 、 润 滑 性 、 耐 蚀 性 、 绝 缘 性 ган С 
注入 元 素 不 受 限制 ， 可 注入 Ni". 
离子 “| 在 真空 系统 中 将 其 些 元 素 的 原子 电离 ， 并 将 离子 在 | Cr* 、Ti+ 、Ta* 、C* 、N+ 等 。 直 接 | ， 主 要 用 于 精密 耐 磨 零件 的 
HA | 高 压 下 加 速 注入 钢 表 面 注入 离子 可 达到 很 高 的 固 溶 强化 效果 ，| 表面 处 理 
耐 磨 性 大 大 提高 。 不 改变 工件 尺寸 
采 高 速 弹丸 打击 ( 喷 ; 、 挤 压 或 辊 压 表面 ， š 5 
ашы | анталаса), ЗОШ | 形变 强化 可 使 表面 硬化 ， 并 可 提高 疫 用 于 交 变 应 力 下 工作 的 泊 
ои | 强度， 降低 工件 表面 缺陷 车 板 簧 、 轴 、 连 杆 等 工件 











5.2 表面 薄膜 技术 


利用 特殊 工艺 方法 ， 如 物理 气相 沉积 (PVC) 、 化 学 气相 
表 2.7-24 钢 的 表面 薄膜 技术 的 特点 及 应 用 





ЖТ 钢 的 热处理 、 表 面 处 理 及 材料 选用 311 





沉积 (CVD ) ， 在 钢 表面 形成 一 层 厚 度 约 为 100nm ~25pm 的 

















膜 层 。 其 特点 及 应 





14 2. 7-24。 



























































































































































































































































































































































名 称 工艺 过 程 Шоқ 应 H 
偶 层 材料 可 以 是 纯 金 属 、 合 金 或 化 合 物 ， _ ПАРЕ 
在 真空 条 件 下 ， 利 用 物理 方法 使 膜 层 材料 2. 用 于 在 机 械 、 航 空 航天 、 电 子 、 
HERET, SF, завр, ан | АНУ АНУ ERA | 光学 、 轻 工业 、 建 筑 业 中 制备 耐 磨 、 
简单 、 无 污染 ， 膜 层 厚度 均匀 ， 致 密 光泽 度 
相 过 程 在 钢 表面 沉积 一 层 具有 特殊 性 能 的 | O Е o AMEE üh. НА, Ән, 22k ЇШЇН, 
Ше 较 高 ， 与 基体 结合 力 强 。 沉 积温 度 低 于 | уо луу 
ШЕ 2... 超 导 、 装 饰 等 薄膜 
600% ， 沉 积 速度 较 快 
қ 真空 状态 ШИША, ИШ Й ' Баса г. 
.. 沉积 快 ， 但 附着 力 较 差 。 真 空 度 较 高 | 用 于 装饰 性 涂 层 ， 如 Al 仿 银 膜 ， 
ЖЕ ЛИЛЯ реу НЕ яч зт, Wr EP н 7225 23 A A Ji ALO Cr 红色 膜 ТІМ 4% 
т E| 发 为 气相 ， 在 工件 表面 沉积 一 层 薄 膜 (10° Pa 左右 ) ， 可 制备 纯度 较 高 的 薄膜 29% М, 金黄 色 膜 
‚| 在 真空 充 人 氧气 的 条 件 下 ， 利 用 辉 光 放 
= | 电 将 氢气 电离 为 氧 离子 ， 离 子 在 电场 作 | ”附着 力 较 好 ， 薄 膜 的 平整 性 、 致 密 性 较 | “用 于 耐 磨 耐 蚀 层 ， 如 Ab 0; TiN- 
r ИЕЛЖ EI, ИЯНЫҢ E | 好 。 适 于 制备 复杂 成 分 的 合金 、 化 合 物 薄膜 | УМ, 、TiN-NDN Cr-CrN 
”| 来 沉积 到 工件 表面 
КІ 在 真空 状态 下 ， 利 用 气体 放电 技术 ， а Че 
离 ОИНАЕ, БИКЕ ”沉积 快 ， 附 着 力 好 ， 臻 密 性 好 аон 
фу | 产 大 量 中 性 粒子 ， 沉 积 于 工件 表面 ы 
涂 层 材料 有 碳化 物 、 氨 化物 、 氧 化 物 、 金 
сур | “利用 气态 物质 在 一 定 温度 下 使 钢 表面 进行 R, ERE, REEERE, RES ~ FJR ЖАЛ Е, m 
化 学 反应 ， 并 在 其 表面 沉积 形成 膜 层 18hm。 可 处 理 小 孔 和 深 槽 ,设备 简单 , 但 | TIN 、TiC、AL0; 等 
沉积 温度 高 ， 工 件 易 变形 





53 ”表面 涂 覆 技术 


钢 的 表面 涂 覆 是 指 用 物理 的 、 化 学 的 或 其 他 的 方法 ， 


























基体 且 具 有 一 定 强化 、 防 护 或 特殊 功能 的 覆盖 层 。 表 面 涂 





和 窗 方 法 很 多 ， 主 要 有 电镀 、 电 刷 镀 、 化 学 镀 、 热 喷涂 、 炊 








窗 、 堆 焊 、 热 浸 镀 、 涂 装 等。 各 种 方法 的 特点 及 应 用 见 表 










































































































































































































































































































































































在 钢 表面 形成 一 层 一 定 厚度 (一 般 大 于 25hm) 、 不 同 于 钢 。 2.725。 
Ж2.725 钢 的 表面 涂 覆 技术 的 特点 及 应 用 
名 Ж 工艺 过 程 特点 应 
镀层 金属 主要 有 锌 、 铬 、 镍 、 铜 等 。 根 据 
镀层 金属 的 种 类 ， 可 提高 钢 件 表面 耐 创 、 耐 | _ ы 
将 钢 件 浸入 要 镀金 属 的 盐 溶液 中 并 作为 阴 моли 2. MI kg, AEE MRNAS 
à 44 磨 性 或 装饰 性 。 防 护 性 镀层 如 镀 锌 、 铬 、 锌 | ， н 22. 
电镀 | 极 ， 在 直流 电场 作用 下 ， 人 金属 盐 海 液 中 的 阳 | ыда ышкына 铬 , 曲轴、 气 包 、 模 具 贸 硬 铬 ， 
离子 在 工件 表面 沉积 形成 牢固 镀层 кита MERRIER S Sm амны 
= шн, ШЕ; ІШЕ, МЕ, Ән j 
能 性 镀层 如 镀 硬 铬 、 铜 、 银 、 金 等 
是 电镀 的 一 种 特殊 方式 ， 用 淄 有 镀 液 的 贸 | пет O 适 于 野外 及 现场 修复 ， 特 别 是 大 
LEWA, RETE, WRR, EERE , 
BESE | 笔 与 镀 件 作 相对 运动 ， 镀 笔 与 镀 件 分 别 作 阳 2 ы (в. ЖЕҢИ. ШЕШ, ЖЫ, 
极 与 阴极 ， 镀 笔 与 工件 接触 处 形成 电镜 展 О ОТ" қы, ШИ, ЖЫ, леген 
мәр | 工件 壬 于 电解 液 中 ， 通 过 还 原作 用 ,溶液 | ， 可 化 学 镀 铜 、 镍 、 金 、 银 等 。 但 镀层 结合 кекир 
ШЕТТЕГІ ЕЕ аи еа 
利用 热源 (火焰 或 电弧 ) 经 喷枪 将 金属 ( 粉 | ， o и 用 于 工件 修复 。 轴 和 承 、 压 缩 机 
涂 层 材料 可 为 金属 及 其 合金 、 陶 瓷 、 塑 料 12.1, = Wa 
或 线材) REEM OAR ЕЮ) 加热， „СЕНИН. ЫЕ. ЖШ ссу жар ИМЕН, BEN 
通过 高 速 气流 使 其 雾 化 ， 喷 射 于 钢 表 面 形成 A ЕЕЕ 
жа k: i. EAE, ALO 粉末 等 
ЕЕ ЖАЦ, | ”设备 简单 轻便 。 可 喷涂 纯 金 属 、 合 金 、 陶 
热 喷 涂 CAR | 利用 压缩 空气 雾 化 并 喷涂 | 瓷 、 塑 料 。 但 涂 层 气 孔 率 高 ， 结 合 强度 较 低 | ”机械 零件 、 化 工 容器 及 辊 简 表 
Т 以 电弧 为 热源 ағы 制备 或 修复 耐 蚀 耐 磨 层 
火焰 喷涂 
以 粉末 喷涂 为 主 。 基 体 受 热 温 度 低 ， 零 件 无 
等 离子 喷涂 | ”以 等 离子 弧 为 热源 变形 。 等 离子 弧 温 度 高 ， 可 喷涂 陶瓷 及 高 熔点 | ， 耐 磨 、 耐 他、 耐 高 温 涂 层 
合金 。 涂 层 致密 ， 结 合 强度 高 。 但 设备 复杂 









































































































































































































































































































































































































































312 第 2 篇 。 机 械 设计 的 基础 
( 续 ) 
# Ж 工艺 过 程 特 点 应 
用 于 修复 或 强化 表面 ， ERE 
利用 电弧 焊 、 气 焊 、 电 漆 焊 等 各 种 焊接 方 A к 耐 磨 、 耐 蚀 、 耐 高 温 、 难 氧化 。 
НЫН | 法 将 合金 熔 覆 在 钢 表 面 ， 使 钢 表面 具有 特殊 Beea s ШАЛИЕЯ, WE, WU. Әй, 
性 能 或 恢复 原 有 形状 尺寸 搅拌 机 叶片 、 此 轮 、 轴 等 的 表面 
耐 磨 处 理 
用 于 热 喷 涂 、 堆 焊 、 电 镀 等 涂 
采用 激光 、 电 子 束 、 离 子 东 等 高 能 束 加 执 .... 
钢 表 面 的 附加 和 覆盖 层 ， 使 表面 柳 层 熔化 并 与 | ЁШ, "ЭОЖ ЕМ ИННИ | ӘНЕ ЕН 
КОШ “| 基体 钢 间 产生 治 金 的 、 物 理 的 、 化 学 的 、 组 | 金属 和 非 金属 的 熔铸 。 加 热 快 ， 效 率 高 。 热 Е инн 
жауы лк ру ЕН лух ЗЕ y \ - 件 变形 小 кен: = еа 
2 RAAE, WEAR УЛЛУ, ТҮРЕ мем скен, БИЙ 
Ец 表面 制备 TiB, В,С 耐 磨 涂 层 
热 镀 锌 用 于 屋面 板 、 通 风 管 道 、 
将 钢 浸 于 熔点 较 低 的 其 他 液态 金属 ( 锌 、 容器 、 电 机 壳 、 保 险 柜 、 钢 丝 绳 、 
дән О өт, MIRSA] 工艺 简单 ， 生 产 率 高 不同 成 分 的 热 包 涂 防护 网 等 。 合 金 化 煞 馈 板 用 于 汽 
”| 生 浸润、 溶解 、 扩 散 、 反 应 等 物理 化 学 作 | 层 可 提高 钢 耐 大 气 腐蚀 性 能 、 耐 热 性 能 等 | 车 、 家 电 面板 ， 热 镀 锡 用 于 电器 
用 ， 在 钢 表面 形成 镀层 元 件 及 线材 ， 热 饼 铝 用 于 汽车 排 
气管 等 
汽车 行车 、 仪 器 似 ЕЯ 
Webm. көрін, моки „А Пя. ШЕЕ. а 
采用 涂 浸 涂 、 喷 涂 等 工艺 手段 ， 使 涂 R. KAER. D # ЕБ Š Ra AERES JAARS 
涂 装 采用 涂 刷 、 浸 涂 、 喷 涂 等 工艺 手段 ， 使 涂 | 漆 、 环 氧 清漆 、 防 锈 底 漆 、 色 脂 胶 调 和 漆 桥梁 、 起 重 设备 等 用 醇 酸 漆 ， 党 


料 在 钢 表 

















1 形成 结合 良好 的 保护 涂 层 




















醇 酸 磁漆 、 酚 醛 磁 漆 等 。 具 有 装饰 功能 、 耐 
蚀 耐 磨 等 保护 功能 。 施 工 方便 、 生 产 率 高 























用 机 械 、 钢 结构 、 管 道 的 酚醛 漆 、 
мен 
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能 和 














机 械 行 业 所 用 的 材料 有 钢铁 材料 、 非 铁 金属 材料 和 非 ” 金属 铸件 的 78% RIH 

金属 材料 ， 用 得 最 多 的 是 铸铁 和 钢材 等 钢铁 材料 。 铸铁 、 可 锻 铸 铁 、 抗 磨 铸 铁 、 

1 铸铁 1.1 铸铁 的 牌号 表示 方法 及 示例 
铸铁 是 一 种 含 碳 量 特别 高 的 铁 基 合金 ， 由 于 其 许多 特 


有 的 性 能 ， 在 所 有 铸造 金 





属 件 中 ， 




















据 统计 ， 铸 铁 件 占 所 有 
表 2. 8-1 铸铁 牌号 表示 方法 及 示例 


用 途 ， 铸 铁 有 灰 铸 铁 、 球 
耐 蚀 铸铁 等 多 种 。 





Л 
Ус 


ұл» 


铸铁 产品 牌号 表示 方法 及 示例 见 表 2. 8-1。 























































































































































































































































































































铸铁 名 称 代号 牌号 示例 铸铁 名 称 代号 牌号 示例 0 
灰 铸 铁 HT HT250，HTCr -300 奥 氏 体 球墨 铸铁 QTA QTANi30C13 
奥 氏 体 灰 铸 铁 HTA HTANi20C2 冷 硬 球墨 铸铁 QTL QTLCrMo 
Т HTL HTLCr1 Nil Мо СРК АВ QTM QTMMn8-30 
耐 磨 灰 铸铁 HTM HTMCul CrMo 耐 热 球墨 铸铁 QTR QTR 515 
耐 热 灰 铸铁 HTR HTRCr 耐 蚀 球墨 铸铁 QTS QTSNi20CI2 
耐 蚀 灰 铸 铁 HTS HTSNi2Cr ЙЕН O EK BTM BTMCr15Mo 
白 心 可 银 铸 铁 KTB KTB350-04 耐 热 白 口 铸铁 BTR BTRCr16 
黑心 可 锯 铸 铁 KTH KTH350-10 耐 蚀 白 口 铸铁 BTS ВТ5С128 
珠光 体 可 银 铸 铁 KTZ KTZ650-02 ш че РЕК RuT RuT420 
球墨 铸铁 QT QT400-18 
и о 个 大 写 正体 字母 组 成 。 当 两 种 铸铁 名 称 的 代号 字母 相同 时 ， 可 在 该 大 写 
正体 字母 后 加 小 写 正 体 字母 来 区 别 。 表示 铸铁 的 组 织 特征 或 特殊 性 能 时 ， 代 表 和 铸铁 组 织 特征 或 特殊 性 能 的 汉语 拼音 字 的 第 一 个 
AM шат Н 
合金 化 元 素 符 号 用 化 学 元 素 符号 表示 ， 混 合 稀土 元 素 用 符号 “RE” 表示， 元 素 的 名 义 含量 及 力学 性 能 数值 用 阿拉 伯 数 字 表 示 
U 当 以 化 学 元 素 成 分 表示 铸铁 的 牌号 时 ， 合 金 元 素 符 号 及 名 义 含量 (质量 分 数 ) 排列 在 铸铁 代号 之 后 。 牌 号 中 常规 (含量 的 ) 碳 、 
硅 、 锰 、 硫 、 磷 、 元 素 一 般 不 标注 ， 仅 在 有 特 丈 作 用 时 ， 才 标注 其 元 素 符号 及 含量 。 合 金 元 素 含 量 大 于 或 等 于 1% 时 ， 在 牌号 中 用 
整数 标注 ; 小 于 1% 时 ， 一 般 不 标注 ， 只 有 对 该 合金 特性 有 较 大 影响 时 ， 才 标注 其 合金 化 元 素 符号 。 合 金 化 元 素 按 其 含量 递减 次 序 
Т 排列 ， 含 量 相等 时 按 元 素 符号 的 字母 顺序 排列 
号 | 4) 当 以 力学 性 能 表示 铸铁 牌号 时 ， 力 学 性 能 数值 排列 在 铸铁 代号 之 后 。 当 牌号 中 有 合金 元 素 符 号 的 ， 抗 拉 强 度 值 排列 于 元 素 符 
= 号 及 含量 之 后 ， 之 间 -” 隔 开 。 牌 号 中 代号 后 有 一 组 数字 时 ， 此 数字 表示 抗 拉 强度 值 ( MPa) ; 有 两 组 数字 时 ， 第 一 组 表示 抗 拉 
说 | 强度 值 ( MPa) ， 第 二 组 表示 伸 长 率 值 (% ) ， 两 组 数字 间 用 “ - ” 隔 开 
出 | 5) 牌号 结构 形式 举例 : 
示 
例 
HTS Si 15 Cr 4 RE QT 400-18 QTM Mn 8—300 
一 一 伸 长 率 (%) 一 一 抗 拉 强 度 ( MPa) 
一 稀土 元 素 符号 抗 拉 强 度 ( MPa) 锰 元 素 符号 及 名 义 含 量 
铬 元 素 符号 及 名 义 含 量 球墨 铸铁 代号 抗 磨 球墨 铸铁 代号 
硅 元 素 符 号 及 名 义 含 量 
耐 蚀 灰 铸 铁 代号 
注 : 摘自 GB/T 221 一 2008 GB/T 5613 一 2008。 
1.2 Ж 铸铁 的 抗 拉 强 度 随 壁 厚 不 同 而 变化 ， 即 不 同 的 壁 厚 ， 抗 拉 
强度 不 同 (不 同 壁 厚 铸铁 的 单位 截面 抗 拉力 不 同 ) 。 表 2. 8-2 
灰 铸 铁 是 碳 以 片 状 石墨 形式 从 铸铁 组 织 中 析出 ， 断 口 列 出 了 不 同 牌 号 灰 铸 铁 的 壁 厚 与 抗 拉 强 度 的 关系 ， 以 及 应 
旺 灰色 的 铸铁 。 用 举例 。 
1.2.1 灰 铸铁 的 力学 性 能 灰 铸铁 的 另 一 力学 性 能 是 硬度 。 灰 铸铁 的 硬度 与 抗 拉 
灰 铸 铁 的 力学 性 能 主要 有 抗 拉 强度 和 硬度 。 强度 对 应 ， 抗 拉 强 度 高 ， 其 硬度 也 高 。 灰 铸铁 的 硬度 与 抗 
与 其 他 金属 材料 的 抗 拉 强度 基本 不 变 的 性 能 不 同 ， 灰 拉 强 度 的 对 应 关系 见 表 2. 8-3。 
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表 2.8-2 不 同 牌 号 灰 铸 铁 的 壁 厚 、 抗 拉 强 度 及 应 用 




























































































































































































































































































抗 拉 强度 
m = И. 2 йы 应 用 举例 
> = > 
2.5 10 130 
10 20 100 机 床 中 受 轻 负荷 ， 磨 损 无 关 重 要 的 铸件 。 如 托盘 、 盖 、 罩 、 手 轮 、 
HT100 把 手 、 重 锤 等 形状 简单 日 性 能 要 求 不 高 的 零件 ， 治 金 矿山 设备 中 的 高 
20 30 90 EPRE, РНЕ, НЕН 
30 50 80 
2 5 10 175 承受 中 等 弯曲 应 力 ， 多 用 于 制造 以 下 零件 ， 摩擦 面 间 压强 不 高 于 
0. 49MPa 的 铸件 ， 如 多 数 机 床 的 底座 ; 有 相对 运动 和 磨损 的 零件 ， 如 
10 20 145 溜 板 、 工 作 台 等 ; 汽车 中 的 变速 箱 、 排 气管 、 进 气管 等 ， 拖 拉 机 中 的 
HT150 配 气 轮 室 关 ， 以 及 液压 泵 进 、 出 油管 ， 鼓 风机 底座 ， 后 盖 板 ， 高 炉 冷 
20 30 130 却 壁 ， 热 风 炉 算 ， 流 潭 模 ， 渣 氏 ， 炼 焦 炉 保护 板 ， 轧 钢 机 托 辊 ， 夹 板 ， 
MA, GAA, WILLEKE, EER, R, R, Ez 
° 30 120 | 机 轴承 盖 ， 汽 轮机 操纵 座 外 壳 ， 缓 冲 器 外 壳 
2.5 10 220 承受 较 大 弯曲 应 力 ， 要 求 保持 气 密 性 的 铸件 。 如 ， 机 床 立 柱 ， 刀 架 ， 
齿轮 箱 体 ， 多 数 机 床 床 身 ,滑板 ， 箱 体 ， 液 压 氏 ， 泵 体 ， 阀 体 ， 刹 车 
10 20 195 Ж, Өр, Аат, ЛЕА, ЖЕН, Ж-Е, ЖА, 7 
HT200 轮 ， 轴 承 盖 ， 叶 轮 ， 压 缩 机 机 身 ， 轴 承 架 ， 冷 却 器 盖 板 ， 炼 钢 浇注 平 
20 30 170 台 ， 煤 气 喷 嘴 ， 真 空 过 滤器 销 气 盘 ， 喉 管 ， 内 燃 机 车 风 饶 体 ， 阀 套 ， 
汽轮机 、 气 和 中 部 隔 板 套 ， 前 轴承 座 主 体 ， 中 机 架 ， 电 机 接力 器 红 ， 
30 20 160 838, ӘЖЕ, ШП 
4.0 10 270 
iò 10 20 240 炼 钢 用 轨道 板 、 气 氏 套 、 齿 轮 、 机 床 立 柱 、 齿 轮 箱 体 、 机 床 床 身 、 
20 30 220 EREE, WER, RE, RE 
30 50 200 
10 20 290 承受 高 弯曲 应 力 、 拉 应 力 ， 要 求 保 持 高 度 气 密 性 的 铸件 。 1. 
床 床 身 ， 多 轴 机 床 主 轴 箱 ， 卡 盘 齿 轮 ， КЕШЕШ, ЖЖ, И, 
HT300 20 30 250 泵 出 水 段 、 进 水 段 ， a ee pte 
大 型 卷 简 ， 轧 钢 机 座 ， 焦 化 炉 导 板 ， 汽 轮机 隔 板 ， 泵 壳 ， 收 缩 管 ， 轴 
30 50 230 承 支架 ， 主 配 阀 壳 体 ， 环 形 饶 座 
10 20 340 
HT350 20 30 290 轧钢 滑板 、 辊 子 ， 炼 焦 柱 塞 ， 圆 简 混 合 机 齿 圈 ， 支 承 轮 座 ， 挡 轮 座 
30 50 260 
Е. 1. 当 一 定 牌 号 的 铁水 浇注 壁 厚 均匀 而 形状 简单 的 铸件 时 ， 壁 厚 变 化 所 造成 抗 拉 强 度 的 变化 ， 可 从 本 表 查 出 参考 性 数据 ， 当 铸件 壁 
厚 不 均匀 或 有 型 芯 时 ， 此 表 仅 能 近似 地 给 出 不 同 壁 厚 处 的 大 致 的 抗 拉 强 度 值 ， 铸 件 设 计 应 根据 关键 部 位 的 实测 值 进行 。 



































2. 当 供需 双方 协商 同意 时 ， 也 可 从 预计 有 上 述 性 能 的 铸件 上 取样 ， 测 定 其 抗 拉 强度 值 作为 验收 依据 。 
3. 应 用 举例 为 非 标准 所 列 资料 ， 只 供 参考 。 








4. 摘自 GB/T 9439 一 1988 。 


表 2. 8-3” 灰 铸铁 的 硬度 与 抗 拉 强度 的 对 应 关系 









































相对 硬度 RH 相对 硬度 RH 

л 0.8 0.9 1.0 1.1 12 Ша 0.8 0.9 1.0 1.1 12 

о,/МРа о,/МРа 
不 同 相 对 硬度 的 布 氏 硬度 HBW 不 同 相 对 硬度 的 布 氏 硬度 HBW 

80 82 92 102 112 122 260 171 192 214 235 257 

100 93 105 116 128 140 280 178 200 223 245 267 

120 105 118 131 144 157 300 185 208 231 255 278 

140 116 131 145 160 174 320 192 216 240 264 288 

160 129 144 160 176 192 340 199 224 249 274 298 

180 139 157 174 192 209 360 205 232 258 283 309 

200 150 169 188 206 225 380 213 240 266 293 320 

220 157 177 196 216 236 400 220 248 275 303 330 

240 164 185 205 226 247 






































122 灰 铸 铁 的 特点 及 选用 


лу 


1) 灰 铸 铁 的 抗 拉 强 度 虽 不 高 (ou = 100 ~ 350МРа), 但 





















































































































































抗 压 强度 很 高 ， 比 抗 拉 强 度 高 3 ~4 倍 ， 因 而 常用 于 制造 基 
座 及 支承 件 。 

2) 灰 铸 铁 有 良好 的 吸 振 性 和 减 振 性 ， 疲 劳 强 度 几 乎 不 
受 缺口 、 孔 洞 等 影响 。 

3) 反复 加 载 后 的 抗 弯 、 抗 塑性 变形 能 力 反而 提高 ， 因 
而 尺寸 稳定 性 好 。 

4) 铸造 性 能 和 切削 加 工 性 能 好 ， 因 而 常用 于 制造 形状 
复杂 和 注 壁 件 。 

5) 具有 良好 的 自 润滑 性 能 ， 因 而 耐 磨 性 好 。 

6) 具有 良好 的 导热 性 和 抗 土壤 及 大 气 的 腐蚀 性 ， 因 而 
适 于 作为 气缸 体 、 盖 的 材料 和 低压 铸铁 管件 。 

(2) 灰 铸 铁 的 选用 

1) 灰 铸铁 的 选用 ， 不 能 只 考虑 其 强度 ， 还 必须 综合 考 
虑 其 多 种 特性 ， 充 分 利用 其 抗 摩 探 性 能 好 、 减 磨 性 好 ( 耐 
ИЕ). 、 铸 造 时 铁 液 流动 性 好 、 导 热 性 好 、 吸 振 性 好 等 特点 。 
ХЕК] H |a ЗУУ. МК, ін ЕЭК, ШЖ, Ші, SL 
床 及 大 型 设备 的 基 座 、 阀 门 件 、 薄 壁 铸 件 、 曲 轴 和 凸轮 轴 、 
制 动 片 、 电 机 壳 体 、 辊 简 等 。 

2) 在 滑动 摩擦 条 件 下 ， 不 宜 选 用 普通 灰 铸铁 ， 而 应 选 











用 低 合 金 灰 铸铁 。 如 ， 机 床 导轨 用 : BEE, 








НЕЕ, 
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及 钒 钛 、 铬 钼 铜 等 耐 麻 铸铁 ; ЫШ ЖЕЕ ШЫ: ВЕРЕ. ВЕ 
铬 铸铁 、 磷 铬 铜 铸 铁 、 磷 钒 铸铁 、 铬 钥 铜 铸铁 等 ; 活塞 环 
Ж: 钨 系列 、 铬 钼 系列 、 硼 系列 铸铁 等 。 

3) 由 于 灰 铸 铁 是 一 种 脆性 材料 ， 甚 强度、 塑性、 韧性 
都 低 ， 因 此 不 适 于 用 在 高 冲击 性 的 零件 。 

4) 灰 铸 铁 的 持久 强度 随 温度 升 高 而 降低 ， 不 宜 在 
300 ~400% 以 上 长 期 使 用 。 

5) 除了 常温 的 碱 性 溶液 、 中 性 及 极 弱 的 酸 怕 
可 短暂 使 用 外 ， 不 宜 在 大 部 分 腐蚀 介质 中 应 用 。 

6) 由 于 壁 厚 不 均 时 ， 灰 铸铁 的 硬度 、 强 度 相 差 较 大 ， 
因此 壁 厚 相 差 很 大 的 铸件 不 宜 用 灰 铸 铁 。 


1.3 球墨 铸铁 


铸铁 液 经 球 化 处 理 ， 使 铸铁 组 织 内 部 的 石墨 状 碳 大 部 
分 或 全 部 呈现 球状 的 铸铁 称 为 球墨 铸铁 。 
1.3.1 球墨 铸铁 的 牌号 表示 及 力学 性 能 

(1) 牌号 表示 法 球墨 铸铁 的 牌号 由 拼音 字母 + 
抗 拉 强 度 o, + 伸 长 率 56 表 示 。 如 ，QT400 一 18 表示 球 
(О), (Т) + Hif IR E (o, =400MPa) + 伸 长 率 
(85-18%). 

2) 力学 性 能 
度 o,、 伸 长 率 5、 届 服 强 度 Áo ,及 硬度 。 球 墨 铸铁 的 牌号 、 
单 铸 试 样 力学 性 能 及 应 用 举例 见 表 2. 8-4 , 



























































E 水 溶液 中 















































球墨 铸铁 的 力学 性 能 主要 为 : 抗 拉 强 
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表 2. 8-4 球墨 铸铁 件 材料 牌号 、 单 铸 试 样 力学 性 能 及 应 用 
































































































































1. 单 铸 试 样 力 学 性 能 
材料 牌号 E „а к "o 主要 基体 组 织 
QT350-22L 350 220 22 <160 铁 素 体 
QT350-22R 350 220 22 <160 铁 素 体 
QT350-22 350 220 22 <160 铁 素 体 
QT400-18L 400 240 18 120-175 铁 素 体 
QT400-18R 400 250 18 120-175 铁 素 体 
QT400-18 400 250 18 120 ~ 175 铁 素 体 
QT400-15 400 250 15 120-180 铁 素 体 
QT450-10 450 310 10 160 ~210 铁 素 体 
QT500-7 500 320 7 170 ~230 铁 素 体 + 珠光 体 
QT500-5 550 350 5 180 ~250 铁 素 体 + 珠光 体 
QT600-3 600 370 3 190 ~270 珠光 体 + 铁 素 体 
QT7002 700 420 2 225 ~305 珠光 体 
QT800-2 800 480 2 245 ~335 珠光 体 或 索 氏 体 
回 火 马 氏 体 或 
QT900-2 900 600 2 280 ~360 ШЕК RRIK 
2. 球墨 铸铁 的 常温 物理 力学 性 能 ( 其 他 力学 性 能 参见 单 铸 和 附 铸 试 样 力学 性 能 ) 
材料 牌号 
特性 值 07350 | QT400 | 07450 | QT500 | QT550 | QT600 | 07700 | QT800 | QT900 | QT500 
-22 -18 -10 -7 -5 -3 =2 -2 -2 -10 
剪 切 强度 /MPa 315 360 405 450 500 540 630 720 810 一 
扭转 强度 /MPa 315 360 405 450 500 540 630 720 810 一 
弹性 模 量 E( 拉 伸 和 压缩 )/GPa 169 169 169 169 172 174 176 176 176 170 




























































































































































































740MPa 时 这 个 比 
@ 对 直径 Ф10. 6mm 








370МРа) 疲劳 极限 的 0.63 倍 。 








率 将 进一步 减少 。 
的 4$。 圆 角 А0. 25mm 

















的 V 形 缺 口试 样 ， 退 火球 墨 铸铁 件 上 








这 个 比 


ШЖ 

















素 体 球墨 铸铁 件 抗 拉 强 度 的 增加 而 减少 。 
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( Ж) 
2. 球墨 铸铁 的 常温 物理 力学 性 能 ( 其 他 力学 性 能 参见 单 铸 和 附 铸 试 样 力学 性 能 ) 
材 料 牌号 
特性 值 QT350 | QT400 | QT450 | QT500 | QT550 | QT600 | QT700 | QT800 | QT900 QT500 
-22 -18 -10 -7 -5 -3 -2 -2 -2 -10 
А 0. 28 ~ 
ІНЖА v 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0058 
yg E Фуз HH 
无 缺口 疫 劳 极限 、( ERTS M) 180 195 210 224 236 248 280 304 304 225 
(ф10. 6mm)/MPa 
я АЕ 2 зеет 
有 缺口 疲劳 极限 (EEES Н) 114 122 128 134 142 149 168 182 182 140 
(ф10. 6mm)/MPa 
抗 压 强度 /MPa 一 700 700 800 840 870 1000 1150 一 一 
断裂 韧性 K. /( MPa • vm) 31 30 28 25 22 20 15 14 14 28 
和 十 的 执 ыж 
300C Mh KO AA fe T B W/ 36.2 36.2 36.2 35.2 34 32.5 31.1 31.1 31.1 = 
(К-т) ] 
3 THY З A Ft 
20 ~ 500% 时 的 比热容 量 /[ J/ 515 515 515 515 515 515 515 515 515 一 
(kg К) ] 
20 ~ 400 C 时 的 线性 膨胀 系数 / 
12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 - 
um(m + K) 
密度 /( ke/ йш?) 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.2 7:2 7.2 7.2 ҮЙІ! 
最 大 渗透 性 / (ЬН) 2136 2136 2136 1596 1200 866 501 501 501 
磁 滞 损耗 (B=1T)/(J/m) 600 600 600 1345 1800 2248 2700 2700 2700 一 
电阻 率 /kO mm 0.50 0.50 0.50 0.51 0.52 0.53 0.54 0.54 0.54 - 
可 火 马 
珠光 体 
铁 素 体 - | 铁 素 体 - | 珠光 体 - 、 氏 体 或 
= 2 zH Ж {Ж : 素 : 素 体 ЖЭ п) 22 IK 
主要 基体 组 铁 素 体 | 铁 素 体 | 铁 素 体 珠光 体 | 珠光 体 | 铁 素 体 МӘС 或 来 氏 体 + 铁 素 体 
RRE ца 
ің ИЖ? 
© 对抗 拉 强度 是 370MPa 的 球墨 铸铁 件 无 缺口 武 样 ， 退 火 铁 素 体 球墨 铸铁 件 的 疲劳 极限 强度 大 约 是 抗 拉 强 度 的 0.5 倍 。 在 珠光 体 球 墨 
铸铁 和 ( 滩 火 + 回 火 ) 球 墨 铸铁 中 这 个 比率 随 着 抗 拉 强 度 的 增加 而 减少 ， 疲 劳 极限 强度 大 约 是 抗 拉 强 度 的 0.4 倍 。 当 抗 拉 强度 超过 


9 疲劳 极限 强度 降低 到 无 缺口 球墨 铸铁 件 ( 抗 拉 强 度 是 
对 中 等 强度 的 球墨 铸铁 件 、 珠 光 体 球墨 铸 



































































































































































































































ЖИІ ИА + 回 火 ) 球 墨 铸铁 件 ， 有 缺口 试 样 的 疲劳 极限 大 约 是 无 缺口 试 样 疲劳 极限 强度 的 0.6 倍 。 
@ 对 大 型 铸件 ， 可 能 是 珠光 体 ， 也 可 能 是 回 火 马 氏 体 或 届 氏 体 + ЖЖ 
з. 球墨 铸铁 的 特性 及 应 用 举例 
ж 号 特性 及 应 用 举 俩 
为 铁 素 体型 球墨 铸铁 ， 有 良好 的 毛 性 和 塑性 ， 且 有 一 定 的 抗 温度 急 变 性 和 耐 他 性 能 ， 焊 接 性 和 切削 性 较 好 ， 低 温 冲 击 
QT400-18L | 值 较 高 ， 在 低温 下 的 韧性 和 脆性 转变 温度 较 低 。 适 用 于 制造 承受 高 冲击 振动 、 扭 转 等 静 人 负荷 和 动 负 和 蓓 的 部 位 之 零件 ， 适 
QT400-18R | 于 制作 具有 较 高 韧性 和 塑性 的 零件 ， 特 别 适 于 制作 低温 条 件 下 要 求 一 定 冲击 性 能 的 零件 ， 如 汽车 、 拖 拉 机 中 的 牵引 框 、 
QT400-18 | 轮 载 、 驱 动 桥 壳 体 、 离 合 器 壳 体 、 差 速 器 壳 体 、 弹 得 吊 耳 、 阀 体 、 阀 盖 、 支 架 、 压 缩 机 中 较 高 温度 的 高 低压 气 氏 、 输 气 
E. ÉR, KOLHE, RAE, AGE, AGW, KAULER, IARE 
为 铁 素 体型 球墨 铸铁 ， 具 有 和 良好 的 塑性 和 韧性 ， 较 好 的 焊接 性 和 切削 性 ， 并 有 一 定 的 抗 温度 急 变 性 和 耐 蚀 性 能 ， 在 低 
QT400-15 | 温 下 有 较 低 的 韧性 。 适 用 于 制作 承受 高 扭转 及 冲击 振动 等 静 负 荷 和 动 负 荷 ， 要 求 塑 性 及 韧性 较 高 的 零件 ， 特 别 适 于 制作 
低温 条 件 下 要 求 一 定 冲击 性 能 的 零件 ， 其 应 用 情况 与 QT400-18 相近 
为 铁 素 体型 球墨 铸铁 ， 具 有 和 较 高 的 韧性 和 塑性 ， 在 低温 下 的 韧性 和 脆性 转变 温度 较 低 ， 低 温 冲 击 韧性 较 高 ， 且 有 一 定 
QT450-10 | 的 抗 温度 急 变 性 和 耐 蚀 性 ， 焊 接 性 能 和 切削 性 能 均 较 好 ， 与 QT400-18 相 比 较 ， 其 塑性 稍 低 于 QT400-18， 强 度 和 小 能 量 冲 
击 力 优 于 QT400-18 。 其 应 用 范围 和 QT400-18 相近 
为 珠光 体 加 铁 素 体 类 型 的 球墨 铸铁 ， 具 有 一 定 的 强度 和 韧性 ， 铸 造 工 艺 性 能 较 好 ， 切 削 加 工 性 尚好 ; 耐 磨 性 和 减 振 性 
015007 能 良好 ， 缺 口 敏感 性 比 钢 低 ， 能 够 采用 不 同 的 热处理 方法 改变 其 性 能 。 在 机 械 制造 中 应 用 广泛 ， 适 用 于 制作 内 燃 机 的 机 
油泵 齿轮 、 汽 轮机 中 温 气 氏 隔 板 及 水 轮机 的 阀门 体 、 铁 路 机 车 的 轴瓦 、 输 电线 路 用 的 联 板 和 硫 头 、 机 器 座 架 、 液 压 红 体 、 
连 杆 、 传 动 轴 、 飞 轮 、 千 斤 顶 座 等 
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举例 


(Ж) 





牌 


号 





特性 及 应 用 举例 





QT600-3 


为 珠光 体 类 型 球墨 铸铁 (珠光 体 含 
齿轮 、 离 合 器 片 、 液 压 饶 体 等 





， 可 以 采用 热 处 














量 大 于 65% )， 


具有 较 高 的 综合 

















晶 方 法 改变 





性 能 。 主 要 用 于 制造 各 种 动力 机 械 


生 能 ， 中 高 等 强度 ， 中 等 塑性 及 韧性 ， 











良好 的 耐 麻 





1 轴 、 凸 轮轴 、 连 接 轴 、 连 杆 、 








QT700-2 
QT800-2 


求 较 高 的 零件 ， 胃 
载荷 齿轮 ;机 床 用 主轴 ; 
小 型 水 轮机 的 主轴 等 








为 珠光 体 类 型 球墨 铸铁 ， 有 较 高 强度 ， 良 好 的 耐 
0 柴油 机 和 汽油 机 的 
空 压 机 、 冷 冻 机 、 制 氧 机 











1 轴 、 汽 油 机 








"Т 








E， 较 高 的 疲劳 极限 ， 且 有 一 定 的 塑 
的 凸轮 、 气 饶 套 、 进 排 气 门 座 、 连 杆 ， 农机 
PHHH. HLK. U£. SREDA 





、 矿 车 轮 、 


生 和 




















车 性 。 适 用 于 制作 强度 要 
的 脚 踏 脱粒 机 齿 条 及 轻 
桥 式 起 重 机 大 小 车 深 轮 、 











QT900-2 








tL 有 一 定 的 





高 强度 ， 高 耐 磨 性 








ЛЕ, BESS 





























п 





用 轴承 套 圈 ， 汽 车 用 的 传动 轴 、 转 
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Дуа саг, 


| 疲劳 强度 和 接触 疲劳 强度 。 用 于 制 
仓 ， 内 燃 机 的 凸轮 轴 及 曲轴 ， 拖 拉 机 月 








在 农机 月 
日 减速 齿轮 等 





НІМ ЖЕ, Ж”, IRER 





07500-10 


注 : 





1.3.2 
1) 球墨 铸铁 比 灰 铸 铁 的 抗 拉 强 度 和 万 性 高 
铸 钢 相 比 。 

2) 在 抗 拉 强 度 相 同时 ,球墨 铸铁 的 届 服 强度 比 钢 还 


也 


RI 





= 


чә 


л 


因而 可 作为 结构 材料 ， 用 于 机 电 产 品 








机 械 加 工 性 能 优 于 QT500-7， 基 体 
削 性 能 良好 、 较 高 韧性 和 中 等 强度 

















的 各 种 铸 体 





组 织 以 铁 素 体 为 主 ， 珠 光 体 含量 不 超过 5% ， 渗 碳 体 不 超过 1% ， 适 用 于 制作 要 求 切 





. ЙН GB/T 1348 一 200%《 球 墨 铸铁 件 》。 适 月 





“A” 表 示 附 铸 试 样 的 牌号 。 





HJ 











F 砂 型 铸造 的 普通 和 低 合金 球墨 铸铁 件 ， 亦 可 适 
. 牌号 中 的 “L” 表 示 此 牌号 有 低温 ( -20% 或 -40% ) 冲 击 性 























于 特种 铸造 方法 生产 的 球墨 铸铁 件 。 





能 要 求 ， 字母 “R” 表 示 此 牌号 有 室温 (23%C ) 冲击 性 能 要 求 ; 字母 





. 球墨 铸铁 的 生产 方法 和 化 学 成 分 由 供 方 自行 决定 ， 但 必须 保证 铸件 材料 满足 GB/T 1348—2009 规定 的 性 能 指标 ， 化 学 成 分 不 作 
为 铸件 验收 条 件 ， 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 为 验收 指标 。 除 特殊 规定 外 ， 一 般 不 做 届 服 强度 试验 。 


.如 需 方 要 求 ， 冲 击 性 能 ， 
号 标准 规定 可 
. 抗 拉 强 度 和 硬 

















于 压力 容器 。 





度 是 相互 关联 的 ， 各 牌号 按 硬 度 分 类 及 布 氏 硬度 范围 应 符合 








其 指标 应 符合 СВ/Т 1348—2009 的 规定 。QT350-22L、QT350-22R 、QT400-18L 、QT400-18R 等 4 个 牌 


GB/T 1348—2009 附录 的 规定 。 球 墨 铸铁 材料 的 硬度 


等 级 材料 牌号 QT-130HBW、QT-150HBW、QT-155HBW、QT-185HBW、QT-200HBW、QT-215HBW、QT-230HBW 、QT-265HBW 、 
< 160, 130 ~ 175. 135 ~ 180. 160 ~ 210, 170 ~ 230, 180-250, 


QT-300HBW 、QT-330HBW 的 布 氏 硬度 范 目 


190 ~270、225 ~305, 245 ~ 335 270 ~360。 当 需 方 要 求 ， 硬 度 指 标 也 可 作为 检验 项 


球墨 铸铁 的 特点 





目 分 别 为 ( HBW): 














得 多 ， 可 与 


的 重要 零件 。 


3) 球墨 铸铁 的 伸 长 率 、 弹 性 模 量 和 冲击 万 度 比 灰 铸铁 


1922, ІНЕН 








表 2. 8-S 
球 墨 铸铁 
铁 素 体 | 珠光 体 





E 、 耐 热 性 、 耐 蚀 性 也 较 好 ， 减 振 性 虽 不 及 





45 钢 
( 正 火 ) 


灰 铸 铁 ， 但 比 钢 好 得 














多 。 


目 ， 且 应 符合 GB/T 1348—2009 的 规定 。 





4) 球墨 铸铁 的 疲劳 强度 比 灰 铸铁 高 一 倍 ， 与 45 钢 接 


近 ， 而 且 对 缺口 敏感 怕 


造 曲 轴 等 复杂 零件 。 
5) ЖА 
较 好 ， 热 处 理 还 可 








力学 


性 能 


ЖЕЙ PK BJ ЕМЕН 
使 性 
表 2. 8-5 为 球墨 铸铁 与 灰 铸 铁 、 铸 钢 等 的 力学 性 能 对 
球墨 铸铁 与 灰 铸铁 、 铸 钢 等 的 力学 性 能 对 比 

铸 钢 
(退火 ) 





灰 铸铁 











能 大 为 提 


球 墨 








能 、 切 削 加 工 性 能 和 焊接 性 


Te 
IBJ о 


Ж 


E 比 钢 低 ， 不 易 疲 劳 破坏 ， 因 而 可 制 


Akb 
НЕ 





均 





比 。 


铸 钢 45 钢 





铁 素 体 


珠光 体 


GEK) (EX) 





抗 拉 强 度 с „/МРа 


屈服 强度 оо ,/MPa 




















E= 


РІ ЛЕЗАНЕ о, /MPa 


БЕЙНЕ f/mm 


KRE% ) 


面 收缩 率 yy( % ) 


100 ~ 400 |400 ~ 550 |650 ~ 950 400 


320 ~ 370 |450 ~ 700 200 


1 400 
-1 700 


1 800 
-2 000 


~ 650 |650 ~ 800 


~ 350 450 ~ 550 


{ЛЕСИ ЕК 
ақ/ (J/cm?) 


ақ/( J/cm?) 


TERE HBW 


м 








(无 缺口 

















10-25 


15 ~ 23 














1.3.3 球墨 铸铁 的 适用 范围 及 选用 


由 于 球墨 铸铁 的 性 
周期 短 、 加 工 余 量 少 、 





成 本 显著 降低 ， 因 而 广泛 


20 ~ 


м 
«Б 


30 | 24-25 











曲 疲劳 强度 


扭转 疲劳 强度 


Тш 


弹性 模 量 Е/СРа 








ı/MPa 





ı/MPa 





3-1 


143 ~ 


75-110 


70 ~ 150 
269 


130 ~ 180 


160 ~ 220 





140 ~ 170 


15 ~40 


180 ~ 210 





170 ~ 180 


220 ~ 300 


220 ~ 300 


0 ~ 150 | 50 ~ 90 


110 ~ 170 


180 ~ 200 


280 ~ 340 


170 ~ 210 








200 ~ 210 |200 ~ 212 


冶金 、 矿 山 、 石 化 、 造 船 等 行业 ,已 经 取代 和 正在 取代 碳 


E 能 优良 、 铸 造 工 艺 过 程 简单 、 生 产 W G£ 





用 于 机 械 ， 


属 材料 。 球 











Іс 
ра 


墨 铸铁 的 适用 范围 见 表 2. 8-6. 


、 白 口 铁 、 灰 铸铁 、 可 银 铸 铁 和 非 铁合金 等 金 
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表 2.8-6 球墨 铸铁 的 适用 范围 



















































































































































































































































































































































































适用 产品 型 零件 (铸件 ) 
Е 类 y ж MI 名 Ж TEER 
PRERA ШЕ UE, HE 
же А 耐 压 ， 工 作 温度 -20 ~350C ， 公 称 压 力 1.6 ~ 
中 低压 闪 Ж, ене Жү ка ынан 
液压 件 ЁК, ЖЖ UE, WHE 
I Suni [ЕП 项 轮 箱 、 手 制 动 盘 支 座 等 强度 与 小 能 量 证 击 方 较 好 
风机 TRS 中 高 强度 ， 耐 磨 性 较 好 
压缩 机 ШЖ, HUM Ж, ИЕ | ШЕ, КЕНЕН 
制冷 机 іі, нш, ОШ 强度 与 小 能 量 证 击 力 较 好 
FAIK hh ”与 外 
空 分 制 氧 机 он, шы ШІ ы тыы ЕЕЕ 
ЖЖ 主轴 箱 等 强度 、 耐 磨 性 好 
ЖЖ 主轴 等 强度 、 耐 廊 性 好 
ЖЖ 主轴 等 ШЕ ГЕ 
2 机 床 冲压 设备 BUER, TAGER, VAES | 强度 、 耐 麻 性 以 及 小 能 量 冲击 力 好 
假 压 设备 Тш, ҰН, ЫЙ ОЕ. НЕ 
横梁 、 震 击 征 、 堪 护 板 、 限 位 | 
铸造 设备 шл ЖУТУУ О 
座 、 转 壁 等 
' НЕЕ, ЕВ E a o 
造纸 机 Tumas 强度 、 耐 磨 性 好 
印刷 机 械 ЖТ, ЯН, ӨН, ЕЕ) 强度 、 耐 麻 性 以 及 小 能 量 冲击 力 较 好 
| Ж, EDE, TEk, H 2. 
塑料 机 1 等 强度 ， 塑 性 、 切 削 加 工 性 较 
塑料 机 械 2. 中 等 强度 ， 塑 性 、 切 前 加 工 性 较 好 
3 轻 纺 机 械 [ТЛ ШШ ШЕ, ӘЖ, ЩЩ | ”强度 和 抗 疲劳 性 较 好 
БЕШ 天 支架 等 强度 和 新 性 以 好 
+ He БЕРМЕН 
食品 机 械 和 
键 等 
W. WB. PPB. BR. Së 
纺织 强度 、 耐 磨 性 
纺织 机 械 N E 
冶金 机 械 Їй, ЭШЕЙ, ШЕ 耐 谦 ， 抗 热 疲劳 ， 高 强度 
矿山 机 械 ТЕТЕ? 中 高 强度 ， 低 总 性 ， 耐 麻 性 较 好 
e =- _ 
煤矿 机 械 ТИЕ ЖО 强度 以 及 小 能 量 冲 击 力 较 好 
ЭЛАЗ, ЗИН, E, 
起 重 机 械 ж.ш, Қ, БЖ, ні) 强度 以 及 小 能 量 冲击 力 较 好 
4 重型 机 械 器 过 等 
== EWER, ШЙ, ШӘ] ae кушы кшк 
运输 机 械 жо 足够 强度 ， 抗 疲劳 性 、 耐 磨 性 较 好 
建材 机 械 球磨机 端 盖 、 衬 板 、 统 板 等 “| 强度 和 而 麻 性 好 
DORRA, Ж, ж, т 
水 工 机 械 BR, MUI. OM R. ЖЛ | 强度 以 及 小 能 量 冲击 力 较 好 
器 饶 等 
мш, ЕЙ, Ж, 
At 1 够 强度 
汽轮机 冷 封 体外 过 等 足够 强 上 
EDA, ОЕ, НЕ, E Г 
\ 型 人 够 强度 
өзін 水 轮机 (小 型) |, ена 足够 强 上 
电站 锅炉 5% 足够 强度 
w НЕ, ӘЛДЕН, A 
电力 电器 е 足够 强度 
ВОНАЯ. WE БЕНЕН 
石油 机 械 ‚КААН. БШ. M) ， 较 高 的 强度 ， 较 好 的 杞 性 和 而 磨 性 
l 油 头 、 配 油 盖 、 缠 强 器 竺 
i ыны ЕМИ. ВОДНИ FF 
化 工 机 械 © ТҮ ЫС. OCT) шеш, ТЫРЫН 
дие Pes tj ек PCF Егет 
ттт ИНЖ, И АЗС еар 
架 等 
7 农林 机 械 HARR, SARL Ял 
手 扶 拖拉 机 | 输出 挡 氢 又 、 轴 向 上 拉杆 投 又 、| нш, MPE 
| 轴 、 凸 轮轴 、 连 村 等 
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( 续 ) 
ы з 适用 产品 型 零件 (铸件 ) 
ғ 5 
类 Nl 类 ж ЖЕ? 工作 要 求 
ОАЕ, WRA, ӨШ. Ж 
: 盘 、 轴 套 、 外 过 体 、 齿 轮 箱 、 离 。 ы 
收获 机 械 Ашык жиры ү. |. ЕРЕ ИКЕ 
7 农林 机 械 调节 拨 又 等 
型 村 Я іе Н 
农机 具 ШЕТТЕГІ 
森林 起 重 机 支撑 等 强度 足够 和 一 定 官 性 
NH 排 气 歧 管 中 段 、 减 振 器 壳 
体 、 变 速 器 壳 体 、 正 时 齿轮 室 、 
飞轮 壳 、 前 端 盖 、 差 速 器 锁 盖 、| 加 工 性 好 ， 有 一 定 官 性 和 强度 
重型 载 货 汽车 | 发 动机 前 支架 、 主 轴 盖 、 加 速 踏 
板 、 管 接头 、 连 接 法 兰 等 
发 动机 曲轴 、 连 杆 、 凸 轮轴 、 
Ж” TUPU RETURN Ka ІНЕН 
ТЕГЕ ЖЕП " 
ооо и ШТ, Ж SE DEIB JE 
БЕТТЕГЕН 
е А 强度 足够 ， 耐 磨 性 好 
Жаз, ШЖ, KER a 
т . ЕЖ | 加工 性 好 ， 有 一定 初 性 和 强度 
EALAN, NA 强度 足够 ， 耐 磨 性 好 
铁路 内 燃 机 车 “| E% 耐 磨 ， 抗 疲劳 ， 高 强度 
ТӨЛІ ш = 六 起 
铁路 电力 机 车 алланы 2 АНЕ 
і ее 体 、 风 道 接头 等 
铁路 蒸汽 机 车 “| ” 衬 板 等 强度 足够 
ЖЕНЕ, Е] 活 去 
PA к сл кн 
ИНК, МЖ, MEIR, | aa 二 
š BERE 
уннан AH х д 
10 船舶 机 械 | 船用 机 械 ышкы 5 _ 
Ки. ЕВА ЖЕ ыша 
256 高 强度 ， 抗 疲劳 ， 耐 麻 
ме Jaz 4e + Г га 
大 中 型 柴油 机 е 强度 足够 ， 抗 疲劳 ， 耐 订 
а 让 
小 型 柴油 机 о), тиле | 强度 足够 抗 疲劳 ， 耐 麻 
am ИРЕ 球墨 铸铁 管 等 强度 足够 ， 良 好 的 塑性 和 抗 振动 能 
核燃料 储 运 器 ”| ”核燃料 储 运 回 等 WEEE, EWE, А 
球墨 铸铁 的 选用 要 求 : 材料 ; Жай ЕЕ ИРЕ, РАЛ А + 低温 回 火 的 
1) 铸件 的 力学 性 能 与 断面 尺寸 有 很 大 关系 ,粗大 断面 НИЯ; 要 求 高 耐 磨 性 的 铸件 ， 可 选用 QT900 一 2、 
与 薄 壁 断面 差别 较 大 ， 铸 造 工 艺 方法 和 工艺 稳定 性 对 铸件 QT800 一 2 07700--2 和 QT600 一 3 等 球墨 铸铁 ; 要 求 耐 























力学 性 能 有 很 大 影响 ， 其 力学 性 能 与 铸件 尺寸 和 工艺 方法 





及 工艺 稳定 性 有 很 大 差别 。 





2) НЕВЕ ЖЕЛЕРІ 
性 等 有 关 ， 出 现 波动 也 较 大 ， 因 此 选用 不 同 牌号 的 球墨 
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尺寸 、 工 艺 方法 和 工艺 稳 


铸铁 ， 应 在 各 自力 学 性 能 的 基础 上 除 以 安全 系数 ， 对 特别 
重要 的 铸件 ， 应 通过 试验 法 确定 。 球 墨 铸铁 件 力学 性 能 的 


安全 系数 见 表 2. 8-7。 


表 2.8-7 ”球墨 铸铁 件 的 力学 参数 安全 系数 








动 载 f 
静 载 ш 一 一 
脉动 载荷 “| ” 交 变 载荷 冲击 载荷 
5 5 10 15 











3) 要 求 塑性 及 抗 振 性 能 好 的 铸件 ， 可 选用 QT400 一 18 





蚀 、 抗 氧化 、 抗 生长 的 铸件 ， 可 选用 QT400 一 18 QT400— 





15 或 QT450 一 10 的 材料 。 


4) 在 -253 ~ -40% 的 极 低温 度 下 ， 不 宜 用 冷 硬 球 


铸铁 ， 而 应 选用 高 镍 奥 氏 体 铸 铁 。 














НЕ 


5) 要 求 耐 磨 时 ， 不 宜 用 普通 球墨 铸铁 ， 而 应 选用 含 中 











锰 和 合金 等 搞 


磨 球墨 铸铁 。 


6) 在 急 冷 急 热 条 件 下 工作 时 ， 球墨 铸铁 的 热 疲劳 


























TRF, Á Er H pR SS ИРИК, Iñ] DV ЗЕ HH Wa 


铸铁 。 
1.4 可 锻 铸 铁 
白 口 铸铁 经 石墨 化 或 脱 碳 退 火 处 型 
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性 能 很 差 ， 例 如， 大 功率 柴油 机 排 气管 或 水 冷 钢锭 模 
墨 铸 铁 和 灰 





， 改 变 其 金 相 组 织 
后 得 到 的 较 高 摘 性 铸铁 ， 称 为 可 锻 铸 铁 。 可 银 铸 铁 其 实 并 
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不 可 银 。 

可 银 铸 铁 根据 热处理 工艺 不 同 而 造成 的 不 同 的 金 相 组 
织 ， 可 分 为 黑心 可 锻 铸 铁 、 珠 光 体 可 银 铸 铁 和 白 心 可 锻 
铸铁 。 
1.4.1 可 锻 铸 铁 的 牌号 及 力学 性 能 

可 银 铸 铁 按 分 类 采用 的 牌号 由 拼音 字母 + 抗 拉 强度 
值 + 断后 伸 长 率 百 分 比 数组 成 。 

(1) 黑心 可 锻 铸 铁 (ІШ, КТН300--06 表示 K( 可 








H), TOR), HEC), ， 抗 拉 强 度 o, =300MPa， 断 后 伸 长 
3 6 =6% 。 

(2) 珠光 体 可 锻 铸 铁 ” 例如，KTZ450 一 06 表示 K ( 可 
B), TCR), 、Z( 珠 光 体 ) ， 抗 拉 强 度 o, =450MPa， 断 后 伸 
长 率 6 =6% 。 
(3) ВАК ІШІ, КТВ450-06 表示 K( 可 
锯 )、T( 铁 ) 、B( 白 口 ) ， 抗 拉 强 度 o, =450MPa， 断 后 伸 长 
率 6 =6% 。 

nu Ek BJ 2 JJ Pe ТЕЕ И. 2. 8-8。 














表 2.8-8 可 锻 铸 铁 的 牌号 及 力学 性 能 

























































































a = | ii] Ий | 伸 长 率 a s | | hh | Ий | 伸 长 率 
类 мы 强度 | 强度 (2-34) 硬度 类 ан 强度 | 强度 (12-34) 硬度 
别 fe jo,/MPaloo s/MPal 8(% ) HBW 别 1 jo,/MPaloo /MPa 8(% ) HBW 
A B d/mm A B d/mm 
三 > 
KTH300 
一 300 = 6 9 | 340 = 5 
一 06 KTB350 
12 | 350 - 4 230 
тү KTH330 一 04 
黑心 на 330 == 8 15 | 360 = 3 
щ <150 
铸铁 人 350 200 10 9 | 320 170 15 
i —10 KTB380 
12 | 380 200 12 200 
KTH370 2. 一 12 
21121 30 12 白 心 15 | 400 210 8 
或 nJ ift 
KTZ450 或 Ды 
— |15 | 450 270 6 150 ~ 200 | 铸铁 9 | 360 200 8 
ва. B400 12 | 400 | 220 5 220 
珠光 |KTZ550 —05 
= 550 340 4 180 ~ 230 15 | 420 230 4 
Жа | 一 04 
ЖИ |KTZ650 
一 650 430 2 210-260 9 | 400 230 10 
铁 | 一 02 KTB450 
12 | 450 260 7 220 
KTZ700 一 07 
о Бе 700 530 2 240 -290 15 | 480 280 4 























ZE; 1. 摘自 GB/T 9440 一 1998 。 
2. 试 样 直 径 12mm 只 适用 于 铸件 主 
3. 牌号 KTH300 一 06 适用 于 气 密 性 零件 。 
4. 牌号 B 系列 为 过 渡 牌 号 。 
5. 白 心 可 锻 铸 铁 试 样 直径 ， 
QD 为 试 样 伸 长 的 测量 长 度 。 










































































14.2 可 锻 铸 铁 的 特点 
1) 可 锻 铸 铁 的 届 服 强度 与 抗 拉 强 度 的 比值 比 碳 钢 的 高 
62% ~ 80% ， 其 中 ， 以 珠光 体 可 银 铸铁 的 比值 最 高 ， 其 次 是 
白 心 可 锻 铸 铁 及 珠光 体 可 锻 铸 铁 。 
2) 可 银 铸 铁 的 减 振 性 低 于 灰 铸 铁 ， 但 高 于 球墨 铸铁 。 
3) 在 大 气 、 水 和 盐水 中 ， 可 银 铸 铁 的 耐 磨 性 优 于 
碳 钢 。 
4) 黑心 可 锻 铸 铁 比 灰 铸 铁 的 强度 高 ， 塑 性 及 韧性 更 
高 ， 能 承受 冲击 和 扭转 载荷 ， 并 能 承受 一 定 的 弯曲 。 
5) 珠光 体 可 锻 铸 铁 总 体 性 能 比 黑 心 可 银 铸铁 差 一 些 ， 
但 强度 高 ， 耐 磨 性 优 于 碳 钢 。 
6) 黑心 可 银 铸 铁 和 珠光 体 可 银 铸铁 的 耐 热 性 优 于 灰 铸 
铁 和 碳 钢 。 
7) 黑心 可 锻 铸 铁 和 珠光 体 可 锻 铸 铁 不 宜 焊 接 ， 白 心 可 
银 铸铁 的 焊接 性 良好 。 
8) 可 银 铸 铁 的 铸造 性 能 比 灰 铸铁 差 ， 但 比 铸 钢 好 。 
1.4.3 ”可 锻 铸 铁 的 适用 范围 及 选用 
可 银 铸铁 根据 不 同类 型 的 性 能 特点 ， 有 不 同 的 适用 范 
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壁 厚 小 于 10mm 的 铸件 。 


应 尽 可 能 与 铸件 的 主要 壁 厚 相 近 。 


























围 。 黑 心 可 银 铸铁 因 其 冲击 起 度 高 ， 强 度 较 高 ， 适 合 制造 
受 冲 击 、 振 动 及 扭转 载荷 的 零件 ， 如 农机 、 纺 织 机 械 、 汽 
车 、 机 床 、 运 输 机 械 、 管 道 配件 等 ; 珠光 体 可 锻 铸 铁 虽 然 
冲击 韧 度 稍 低 ， 但 强度 大 ， 耐 磨 性 、 切 削 性 能 好 ， 适 于 代 
替 低 碳 钢 、 中 碳 钢 、 低 合金 钢 等 制造 高 强度 的 耐 磨 重 要 零 
件 ， 如 曲轴 、 连 杆 、 上 元 轮 、 摇 臂 、 凸 轮轴 、 活 塞 环 及 农具 
等 ; 自 心 可 银 铸 铁 的 焊接 性 好 ， 适 于 需要 焊接 的 铸件 ， 如 
水 暖 管件 等 。 

可 银 铸铁 的 选用 要 求 : 要 求 气 密 性 的 铸件 ， 可 选 黑心 
AJIRI Ek KTH300 一 06; ЖИН БАИ, ла о ЖЕН 
fF, ú] H PE rs пу $g g А KTH300 一 06、KTH330 一 08、 
KTH350 一 10 、KTH370 一 12 ЖП ЕЕЕ KTZ450—06_ 
KTZ550 一 04; 要 求 高 强度 、 耐 磨 性 好 、 韧 性 较 低 的 铸件 ， 
可 选 珠光 体 可 银 铸铁 KTZ650 一 02 KTZ700—02; 要 求 焊接 
性 好 的 铸件 ， 可 选用 白 心 可 银 铸铁 KTB350 一 04 KTB380— 
12 、KTB400 一 05 、KTB450 一 07。 

可 银 铸 铁 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 见 表 2.8-9。 可 银 铸 
铁 适 用 的 行业 及 典型 零件 见 表 2.8-10。 
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表 2. 8-9 ”可 锻 铸 铁 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 
类 型 [| ш 号 性 能 特点 和 使 用 条 件 适用 范围 
= 有 一 定 韧 性 和 强度 ， 气 密 性 较 好 кере сыенды 
KTH300 一 06 适用 于 承受 较 低 静 载 荷 ， 要 求 气 密 隆 校 好 的 零件 管道 配件 、 弯 头 、 三 通 、 管 件 、 中 低压 阀门 等 
HUK: 勾 型 扳手 、 螺 钉 扳手 
有 一 定 韦 性 和 强度 。 自 室温 至 370% ， 其 抗 拉 | ”农机 : ЯЛ, Өн, жет 
强度 和 届 服 强度 无 明显 变化 ; 在 低温 下 ， 强 度 随 | Ж. 窗 铁 件 、 销 栓 配 件 、 脚 手 架 零件 、 桥 梁 零 件 
黑心 可 | KTH330 一 08 | 温度 的 降低 而 增加 。 切 前 加 工 性 良好 ， 车 前 加 工 | ”纺织 机 械 : 粗纺 机 和 印花 机 上 的 盘 头 、 龙 肋 、 平 衡 锤 、 
ms: 优 于 易 切削 钢 格式 链 环 、 拉 幅 机 轧 头 
适用 于 在 中 等 动 载荷 和 静 载 荷 下 工作 的 零件 输电 线路 ， 线 夹 的 本 体 及 压板 、 横 子 、 碗 头 挂 板 
( 铁 素 体 其 他 : 铁道 用 扣 板 、 钢 丝 绳 轧 头 
Ша) 有 较 高 的 官 性 和 强度 ， 抗 振 性 好 。 其 热 疲劳 极 
2. : — 汽车 、 拖 拉 机 : 前 后 轮 壳 、 差 速 器 过 、 转 向 节 壳 、 制 
限 与 抗 拉 强度 之 比 ( 耐 久 比 )c_ivoy 约 为 0.50， ЕТЕТІН 
КТН350-0 | 较 碳 钢 和 球墨 铸铁 为 高 。 切 前 加 工 性 良好 。 一 般 м. жл ан 
KHD70 12 ЕА I G Ж EERIE, NEREK 
适用 于 在 较 高 冲击 、 振 动 及 扭转 载荷 下 工作 的 | інінің жағы ` 
零件 * 
团 性 低 ， 但 强度 和 硬度 高 ， 耐 磨 性 好 。 可 根据 
ЖЭ 一 [н] 采 面 处 理 方法 进一步 提高 硬度 _ 
ЖБ КТ7450--06 о < gn ` ШИ. пен ЕТ. DO. И. ЖИЙ ТЧ 
Жи KTZ550 一 04 | 耐 磨 性 。 其 切削 加 工 性 良好 。 一 般 不 宜 焊 接 闻 、 万 向 接头 、 琼 轮 、 扳 手 、 传 动 链条 ， 以 及 矿 车 轮 
E | KTZ650 一 02 | 可 用 来 代 准 低 碳 钢 、 中 磋 钢 、 低 合金 钢 及 合 | кз ра т 
铁 KTZ700 一 02 | 金 ， 制 造 承 受 较 高 载 答 、 耐 磨损 ， 并 要 求 有 一 
韧性 的 重要 零件 
‚© КТВ350—04 УЯ x е et 、 
白 心 son РИ Ше МАН Етін; ЕЕ А ВЕЕ, | ”用 于 制造 厚度 在 15mm 以 下 的 薄 壁 铸件 ， 及 焊接 用 不 
可 银 kTB400_05 | TEATE 切削 加 工 性 好 需要 进行 热处理 的 铸件 
铸铁 жие 工艺 复杂 ， 生 产 周期 长 ， 且 强度 及 耐 磨 性 较 差 | ” 除 制造 薄 壁 铸件 外 ， 在 机 械 工 业 中 很 少 应 
表 2.8-10 可 锻 铸 铁 适 用 的 行业 及 典型 零件 
ж = 适用 产品 典型 零件 (铸件 ) 
子 F 
类 yl 类 型 名 Ж 工作 要 求 
| ЕЕ 阀门 等 有 一 定 强 度 ， 气 密 性 较 好 
1 通用 机 械 - 
制冷 机 械 连 杆 、 传 动 块 等 有 一 定 强 度 ， 耐 疲劳 性 
2 机 床 车 床 勾 型 扳手 、 螺 钉 扳手 等 有 一 定 强度 
玻璃 机 械 玻璃 模具 等 耐 热 疲劳 性 
粗纺 机 和 印花 机 上 的 盘 头 、 龙 
径 纺 机 械 И - ЕРЕН 
3 轻 纺 机 械 Жш тожан аа 有 一 定 韦 性 和 强 / 
立 幅 机 轧 头 等 有 一 定 韧 性 和 强度 
矿山 机 械 矿 车 轮 等 耐 磨 性 好 
起 重 机 械 钢丝 绳 轧 头 等 有 一 定 强度 和 所 性 
4 重型 机 械 运输 机 械 传动 链条 等 有 一 定 强度 和 耐 磨 
建筑 机 械 印 手 架 零件 、 锁 栓 配 件 等 有 一 定 强 度 和 韧性 
桥梁 机 械 桥梁 零件 等 有 一 定 韧 性 和 强度 
I ‚ ВН. УСЫ ККЕ, | 
н ТШ 一 定 强度 和 韧性 
5 电力 机 械 输电 线路 кт. рл» Ж-Е 
ш ааа а ы 抗 振 性 好 ， 有 较 高 的 韧性 和 强度 
拖拉 机 一 
6 农业 机 械 Ші, ен, ЕН, ЕР. ЖІ 23 алғысы сыл 
Ж паг 强度 和 硬度 高 ， 耐 磨 性 等 
农机 具 ял. ҖЕ, +, жол 有 一 定 韧性 和 耐 磨 性 
前 后 轮 壳 、 差 速 器 壳 、 转 向 节 
壳 、 制 动 器 、 弹 簧 钢板 支 座 与 支 | ”有 效 高 韧性 和 强度 ， 抗 振 性 好 
7 汽车 RERE 架 等 
曲轴 、 凸 轮轴 、 连 杆 、 齿 轮 、 摇 | 22 
强度 和 下 度 高 ， 
Ë. йт, ШЕ, Danky | MERN, О 









































































































































































































































































































































322 #25 机 械 设 计 的 基础 
( 续 ) 
S Я 适用 产品 典型 零件 (铸件 ) 
类 l 类 型 í 称 工作 要 求 
8 船舶 机 械 船用 机 械 电机 壳 、 冷 暧 器 接头 等 有 较 高 的 韧性 和 强度 ， 抗 振 性 好 
9 铁路 铁路 器 材 铁道 用 扣 板 与 零件 等 有 较 高 的 韧性 和 强度 ， 抗 振 性 好 
五 金工 具 ARE, WFE, САР 强度 和 硬度 高 ， 耐 磨 性 好 
10 | 其 他 管道 及 配件 弯 头 、 三 通 、 管 件 及 管道 配件 等 | 有 一 定 官 性 和 强度 ， 气 密 性 好 
装饰 品 窗 铁 件 等 有 一 定 韧性 和 强度 
15 ИЕ} 2 7277 - 
具有 较 好 的 抗 磨 料 磨损 性 能 的 铸铁 称 为 抗 磨 铸铁 。 常 用 的 1.51 标准 型 抗 磨 白 口 铸铁 
抗 磨 铸铁 有 抗 磨 白 口 铸铁 和 抗 磨 球墨 铸铁 。 本 节 只 涉及 抗 磨 白 标准 型 抗 磨 白 口 铸铁 主要 有 以 镍 铬 为 主要 合金 元 素 和 
口 铸铁 。 抗 磨 球墨 铸铁 一 般 只 用 于 冲击 磨损 的 零件 。 以 铬 为 主要 合金 元 素 两 种 。 抗 磨 白 口 铸铁 的 牌号 及 硬度 见 
常用 的 抗 磨 白 口 铸铁 有 普通 型 和 合金 型 。 抗 磨 白 口 铸铁 有 ” 表 2.8-11。 
部 分 已 列 为 国家 标准 《 抗 磨 白 口 铸铁 件 》( СВ/Т 8263—1999), 
表 2.8-11 抗 磨 白 口 铸铁 的 牌号 及 硬度 
硬度 шон 
саан герете ТЕРЕН тресет 
НЕС | HBW | НКС | HBW | НЕС | HBW НЕС | HBW | НКС | HBW | HRC | HBW 
TBMNi4C2 一 DT z53 | 22550 | >56 | 2600 — TBMCr12 三 46 | >450 | 256 | 2600 | <41 <400 
TBMNi4Cr2—GT z53 | >550 | >56 | 2600 = TBMCr15Mo 三 46 | >450 | >58 | >650 | 41 =400 
ТВМС19Х15 z50 | >500 | >56 | 2600 = ТВМС:20Мо 246 | 2450 | 258 | 2650 | 41 <400 
TBMCr2 三 46 | >450 | >56 | >600 | <41 <400 TBMC:26 三 46 | >450 | >56 | >600 | <41 =400 
TBMCr8 三 46 | 2450 | >56 | 2600 | <41 <400 
注 : 洛 氏 硬度 值 ( HRC) 和 布 氏 硬度 值 ( HBW) 之 间 没 有 精确 的 对 应 值 ， 因 此 ， 这 两 种 硬度 值 应 独立 使 用 。 
标准 型 抗 磨 白 口 铸铁 可 按 铸 态 、 铸 态 并 去 应 力 处 理 、 和 矿 浆 的 管道 等 的 材料 。 
硬化 态 、 硬 化 态 并 去 应 力 处 理 、 软 化 退火 态 等 不 同 状态 供 (2) 标准 型 抗 磨 白 口 铸 铁 的 选用 
货 ， 其 硬度 也 不 同 ， 见 表 2. 8-11 。 1) 有 冲击 载荷 的 磨料 磨损 铸件 ， 可 选 低 碳 钊 铬 抗 磨 白 


(1) 标准 型 抗 磨 白 口 铸铁 的 特点 
1) 由 于 铸铁 的 基体 上 分 布 有 高 硬度 碳化 物 ， 因 而 抗 磨 





性 高 。 


2) 按 所 含 合金 元 素 和 性 能 特点 ,标准 型 抗 磨 





Н 








ПЖ 





铁 可 分 为 : 中 低 铬 型 ( 铬 的 质量 分 数 为 1.0%~4.0% )， 硬 


度 =46HRC， 其 特点 是 脆性 大 、 耐 磨 性 较 差 ， 

















用 于 水 泥 厂 及 电 








厂 用 球磨 机 的 磨 球 、 细 粉 仓 衬 板 等 ; @ 中 铬 型 ( 铬 的 质量 分 数 
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т 

















7%-11%), В >49НВС, АЖ РБЕ 








也 


用 于 球磨 机 的 磨 球 及 衬 板 ; @ 高 铬 型 ( 铬 的 质量 分 数 为 11% 





~14% ) ， 硬 度 48HRC， 但 切削 加 工 性 能 较 差 ， 焊 接 易 开裂 ， 党 














用 于 水 泥 








| 、 铝 厂 及 铜 、 铁 矿 的 球磨 机 的 磨 球 及 破碎 机 锤 头 


等 ，(@ 高 铬 型 ( 铬 的 质量 分 数 为 18%~ 23%), MERE >58НАС, 





广泛 用 于 


厚 壁 耐 磨 件 ， 如 磨 煤 机 的 磨 辊 、 衬 瓦 ， 破 碎 机 麻 辊 、 


磨 球 等 ，@) 锦 铬 抗 磨 白 口 铸铁 ， 按 含 镍 、 铬 成 分 不 同 ， 有 低 碳 
镍 铬 型 和 高 碳 锦 铬 型 ， 硬 度 可 达 53 ~59HRC， 可 作为 制造 磨 煤 


机 的 磨 辊 、 辊 道 、 冶 金 轧辊 、 冲 击 不 大 的 衬 板 ， 输 送 











固体 物料 





口 铸 铁 TBMNi4Cr2 一 DT。 


2) ЖЛ 





TBMNi4Cr2—GT, 


3) 要 求 有 一 定 耐 蚀 性 和 9 
的 抗 磨 白 口 铸铁 。 
要 求 在 低 冲 击 载荷 下 工作 且 成 本 较 低 时 ， 可 选 低 铬 


Cr9Ni5 
4) 
ФЕН 





口 铸铁 ТВМ 


5) ERA ЖЕЛИШ 


铸铁 。 








Сі2, 





载荷 时 ， 可 选用 高 碳 钊 铬 抗 磨 白 口 铸铁 





和 在 中 等 冲击 载荷 下 工作 时 ， 可 
选中 铬 抗 磨 白 口 铸铁 TBMC18 或 TBMCrl2 高 铬 抗 磨 白 





Ph 等 冲击 载荷 时 ， 可 选 KmTB- 














6) 要 求 能 承受 较 大 冲击 载荷 时 ， 可 选 高 铬 抗 磨 白 口 铸 
铁 TBMCrl1$SMo。 有 了 耐 蚀 性 和 耐 冲 击 载荷 要 求 时 ， 可 选 TBM- 
Cr20Mo 抗 磨 白 口 铸铁 。 
7) 要 求 耐 冲击 、 耐 腐蚀 、 抗 高 温 氧 化 铸件 ， 可 选 TB- 


МСт26 的 高 铬 抗 磨 白 





标准 型 抗 磨 白 











铸铁 。 














口 铸铁 的 适用 范围 见 表 2. 8-12 








表 2.8-12 标准 型 抗 磨 白 口 铸铁 的 适用 范围 
m ы 适用 产品 典型 零件 (铸件 ) 
类 l 类 型 名 Ж 工作 要 求 
1 机 床 铸造 设备 抛 丸 机 叶片 耐 磨 ， 有 一 定 的 耐 冲击 疲劳 
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(Ж) 
жоош 适用 产品 典型 零件 (铸件 ) 
то Гаж y жоо 名 Ж 工作 要 求 
БИЛЕЙ, ЖИК ЇЙ , Ттт 
ДИЗ 耐 高 温 磨 损 和 浊 态 腐 人 磨损 
穿孔 机 导 板 等 耐 高 温 磨 损 和 浊 态 腐蚀 磨损 
| йа TS 
EVR ДЕЛЕ ІІІ! 
小 型 轧钢 机 导 板 等 耐 高 温 磨 损 
高 态 小 料 名 等 耐 高 温 磨 损 
ТЕ TE 
金 矿 、 铜 矿 、 钼 矿 、 镍 矿 、 铁 矿 、 ПІЗ. 
| ое 馈 矿 等 矿业 用 球磨机 麻 球 、 衬 板 等 
ш ЛШ CAL ПГЕК ЕТІПТІ 
破碎 机 衬 板 等 S 
矿山 机 械 AOUN Ж S 
ШЕТЕТІРІІ ЕЕ 
MERRE ЖЕІІІГТІШГЕЗТІЛІ ГІЗІ E 
ГЕТЕ ТІЛЕРІ 辣 体 物料 和 矿 浆 的 输送 
浮 刀 机 叶轮 等 ТЕЗІ 
ЛОВ ББ CRR ШЕШУ 
建材 机 械 КЕТҮҮСҮ Кра) 
ЕГ E. ар 
EDURRE TIS 
| КЕЙ ГУ БЕШИК TIS 
3 Е таа E 
E REDURRE ES 
1.5.2 非 标准 型 抗 磨 白 口 铸铁 合金 抗 磨 白 口 铸铁 。 非 标准 型 合金 抗 磨 白 口 铸铁 的 化 学 成 














非 标准 型 抗 磨 白 口 铸铁 是 上 述 标准 牌号 以 外 的 普通 和 ” 分、 组织 及 选用 实例 见 表 2. 8-13。 
表 2. 8-13 ” 非 标准 型 合金 抗 磨 白 口 铸铁 的 化 学 成 分 、 组 织 及 选用 实例 


























































































































序 . 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 硬度 
| 名 Ж 金 相 组 织 ж ”用 
号 C S |M | P Ss 合金 元 素 HRC 
铜 抗 磨 白 口 |2. 4 ~ 2.2- 马 氏 体 + ЮЖ 铸造 用 抛 丸 机 叶 
1 1.0 0.04 <0.04 Са: 1.2-1.5 |ВЕ; 加 入 量 1.5 62-651 ,, 
铸铁 2.6 |“ 25| Ë MALS | 网 状 碳化 物 片 等 
平 盘 磨 煤 机 辊 套 ， 
共 晶 碳化 物 2. 
铬 钼 铜 抗 磨 |2.4 ~ 1.0~ : 20~| Mo: ;| RE; | MC+ 二 次 碳化 ныт, 
„| s <1.0 <о.1|<о.1 o: ҢЫ БЕ 55~62 | 泥 球磨 机 (直径 < 
白 口 铸铁 3.2 2.5 3.0 =3.0 | <3.0 | 微量 | 物 + 马 氏 体 + 残 д2. 4m) ARER 
留 奥 氏 体 等 ， 寿 命 为 普通 高 
Ж) 4 倍 
2.7~ |1.2 <= |1.3 < 珠光 体 + ЖЕ ЖШ ОТ. 28 Ж Ж 
0.1] <0.1 W: 1.6~1.8 Е 38-45 | 
‚| aeni з.0 | 1.5 16 i 体 + 碳 化 物 零件 
口 铸铁 3.0~ 10.8 ~ |5.5 ~ 不 加 工 的 杂质 泵 
<0.1| <0.1 W: 2.5~3.5 55-60) _. 
3.3 1.2 6.0 零件 
27-1|12-|10- 珠光 体 + 2 | 
<0.1| <0.1 Мо: 0.7-1.2 25 55 45-50| 加 工 的 杂质 泵 零件 
‚| ИЕН ашаа и ет 
口 铸铁 3.5~ |1.3- |4.5 ~ ое шои 不 加 工 的 杂质 泵 
38 115 1 50 59! <©1| Мо: 1.5-2.0 | Cu: 0.6~0.8 + 碳化 物 + 残留 | 55 ~ 62 же}: 
奥 氏 体 s 
(Fe,Mn,Cr),C + КЛ 
2.5~ |0.6~|5.0~ M+A ж, ЖЕ. В 
Cr: «1.0 Мо: «0. 6Си; «1.0 | 
3.7 | 1.5 | 6.5 (Fe,Mo,Cr) C + Т 板 等 
š НГ S+ Аг 
ы. Ее, Ма) ,С 
铸铁 о (Fe Е 30-37 
Ы Е М Ж + AE. +L; АГ 
е <0.8 ка <0. 1| 0.1 (Fe Mn) C+ ЖИЙ, ТШЕ 
33-35 
М + Аг 
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(Ж) 
序 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 硬度 
| 名 ж = 金 相 组 织 ж ”用 
5 с Si | Mn |Р S 合金 元 素 HRC 
Fe,W),C + 
(Fe, W)s 53 ~ 64 
2.0~ [0.5 ~ |0.5 ШЕЛ. 
` U | ш 15<0.12| W: 4.5-5.5 | Cr: 3.5-4.5 | (Fe,Cr,W) C + 
3.5 | 1.0 | 3.0 К 
二 次 碳化 物 + 58 
М + Ar 
(Fe,W),C + 
2.0-1|0.5-1|0.5- 
ЛЕН 44 |a. | 3 0 =0.15<0.12) W: 8.5~9.5 | Ст; 5.5 -6.5 (Fe,W) C+ |53-62 杂质 泵 过 流 部 件 
6 ; . ë 
口 铸铁 M+A 球磨 机 磨 球 等 
(Fe,W,Cr) C +A| 55-60 
2.4~|0.3~|1.5~ oi pV: 15.0-|Сғ: 2.0 ~ |Cu; 1.0 ~ 
3.0 05|30 |7 18.0 3.0 2.0 |(Fe,W,Cr) C+ 
(Ке, 7,6) C+ | 63-65 
М + Аг 
I 钒 抗 磨 白 口 |1.96 ~ 4.53 ~ V: 5.91 ~ {Ж + ИЖ S 破碎 机 锤 头 、 发 
铸铁 2. 38 17. 34 7.01 化 物 (VC) 动机 气门 座 等 
ар 3110 Ш 
中 铭 稀 土 抗 |2.4 ~ |1.0-10.4- сз jw oli оо RE | НАМЕ) 6 | 93110 M AL BL 
Ее із i3 ое O< в 04 | 0 05 | 微量 共 晶 碳化 物 + 少 | 222 | 叶片， 寿命 203 ~ 
сү P чә | `” КТЕ | нж ` |274.1h 
4 K Í + l р 
中 铬 抗 磨 白 |2.6 ~ 1.5~ Cr: 8 |Мо: 0.3| Cu: 2 Al: 0. 55 ~ 水 泥 球磨 机 、 电 
口 铸铁 ga На ТЕҢ 10 0.5 3 Мика 6 厂 磨 煤 机 麻 球 等 
| ü : ü | | V ДІГІ — 
Ж КЖ 70% 
高 铬 抗 麻 F КЕ; 小 型 9 可 
10 2.0 | 0.5 | 0.5 Се 30 | Ni: 6 |У: 03 0 is + 铁 素 体 10% 2 ОТ 
кк + М,С,20% а 
" 高 铬 钥 抗 磨 |3.0 ~ |0.6~ |0.2 ~ Cr; 15 |Mo: 12|Си; 0.5 V; 1.4 йс 水 工 机 械 用 端面 
白 口 铸铁 3.5 | 0.9 | 0.6 -20 ~14 | ~0.6 | -1.7 密封 环 
I: M 为 马 氏 体 ; ANERE; S 为 索 氏 体 ; Ar 为 残留 奥 氏 体 。 
16 ШИ 求 的 铸铁 称 为 耐 热 铸铁 。 耐 热 铸 铁 的 化 学 成 分 、 室 温 及 高 
: Ша 温 力学 性 能 和 应 用 见 表 2. 8-14 及 表 2. 8-15 ， 耐 热 铸 铁 适 用 
能 在 高 温 中 使 用 ， 其 抗 氧 化 和 抗 生 长 性 能 符合 使 用 要 的 产品 见 表 2. 8-16。 
表 2.8-14 ”和 耐 热 铸铁 的 化 学 成 分 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌 号 Mn Р 5 
C Si Cr Al 
= 
HTRCr 3.0-3.8 1.5 -2.5 1.0 0.20 0. 12 0. 50 ~ 1. 00 
HTRC2 3.0-3.8 2.0-3.0 1.0 0.20 0. 12 >1.00--2.00 = 
HTRCr16 1.6 -2.4 1.5-2,2 1.0 0.10 0.05 15. 00 ~ 18. 00 = 
HTRSi5 2,4-3,2 4.5 -5.5 0.8 0.20 0.12 0.50 -1.00 = 
QTRSi4 2.4~3.2 3.5 ~4.5 0.7 0. 10 0. 03 == = 
QTRSi4Mo 2.7-3.5 3.5~4.5 0.5 0.10 0. 03 Mo: 0.3 ~0.7 = 
QTRSi5 2.4~3.2 >4.5~5.5 0.7 0.10 0. 03 = = 
QTRAI4Si4 2.5~3.0 3.5~4.5 0.5 0.10 0.02 = 4.0-5.0 
QTRAISSiS 2.3 ~2.8 >4.5~5.2 0.5 0.10 0.02 == >5.0-5.8 
QTRAI22 1.6 2.2 1.0 ~2.0 0.7 0.10 0.03 - 20.0 -24.0 
注 : 摘自 GB/T 9437—2009 , 
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Т 室温 力学 性 能 在 下 列 温度 时 的 最 小 抗 拉 强 度 尺 , /MPa 
Ek Jd sa 
7 最 小 抗 拉 强度 R „/MPa 500°С 600°С 700°С 800°С 900% 
HTRCr 200 225 144 = = = 
室温 НТКСІ2 150 243 166 一 一 一 
力学 | ”HTrRCal6 340 = = = 144 88 
4 ғы 
- HTRSi5 140 = = 41 27 ЕЕ 
a QTRSi4 420 = = 75 35 = 
时 力 QTRSi4 Mo 520 - - 101 46 - 
学 性 QTRSi4Mol 550 一 一 101 46 一 
能 QTRSi5 370 - = 67 30 三 
ОТВАМ54 250 - = = 82 32 
QTRAI5Si5 200 = = - 167 75 
ОТЕ А122 300 = = = 130 77 
铸铁 牌号 使 用 条 件 应 用 举例 
TR 在 空气 炉 气 中 ， 耐 热 温 度 到 5509. 高 适用 于 急 冷 急 热 的 ， 薄 壁 ， 细 长 件 。 用 于 炉 条 、 高 炉 支 深 式 
r 
的 抗 氧化 性 和 体积 稳定 性 水 箱 、 金 属 型 、 玻 璃 模 等 
ИО 在 空气 炉 气 中 ， 耐 热 温度 到 600% 。 高 适用 于 急 冷 急 热 的 ， 薄 壁 ， 细 长 件 。 用 于 煤气 炉 内 灰 盆 、 矿 
Т, 
的 抗 氧化 性 和 体积 稳定 性 烧结 车 挡 板 等 
空气 炉 气 中 耐 热 温 度 到 900YC 。 ES т 、 P 
Қажы ыты Тен ИЕ РНН КЇНДЇ. HTE, ЖМ, 
HTRCr16 室温 及 高 温 强度 ， 高 的 抗 氧 化 性 ， 但 常温 脆性 A. KREEM. WETIRE ҮҮ 
较 大 。 耐 硝酸 的 腐蚀 ба ыны 
HTRS 在 空气 炉 气 中 ， 耐 热 温 度 到 700% 。 耐 热 性 用 于 炉 条 、 煤 粉 烧 嘴 、 锅 炉 用 梳 形 定位 析 、 换 热 器 针 状 管 、 
` 较 好 ， 承 受 机 械 和 热 冲 击 能 力 较 差 二 硫化 碳 反应 瓶 等 
在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 650% 。 力 学 性 能 Кк ) ; 
i TRSi4 ЭОД Г), A ЛЕТИ 
- QTRSi 抗 烈性 较 ROTSi5 好 用 于 玻璃 窒 烟 道 闸 门 、 玻 璃 引 上 机 墙 板 、 加 热 炉 两 端 管 架 等 
举 QTRS4M 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 680% 。 高 用 于 内 燃 机 排 气 歧 管 、 四 式 退火 炉 导 向 器 、 ЖР н ЗАЙ 
oF о 
例 性 能 板 、 加 热 炉 吊 梁 等 
QTRSi4 Mol 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 800% 。 高 用 于 内 燃 机 排 气 歧 管 、 音 式 退 火炉 导向 央 、 机 中 后 热 得 
Меј О. s 
性 能 较 好 板 、 加 热 炉 吊 梁 等 
QTRSi5 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 800% 。 常 温 及 高 用 于 煤 粉 烧 嘴 、 炉 条 、 辐 射 管 、 烟 道 闸 门 、 加 热 炉 中 间 管 
> 温 性 能 显著 优 于 RTSi5 加 等 
отаға | 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 900YC 。 耐 热 性 
1 
良好 适用 于 高 温 轻 载荷 下 工作 的 耐 热 件 。 用 于 烧结 机 德 条 、 炉 用 
在 空气 炉 气 中 耐 热 温 度 到 1 050 。 而 热 性 | 件 等 
І. 
良好 
空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 1 100%C 。 具 ОС Ес 
шн ОА < Ne 适用 于 高 温 (1 100С), 、 载 荷 较 小 、 温 度 变化 较 缓 的 工件 。 
7... 于 锅炉 用 侧 密封 块 、 链 式 加 热 炉 炉 爪 、 黄 铁 矿 焙烧 炉 零 件 等 
好 ， 抗 高 温 硫 蚀 性 好 
注 : 摘自 GB/T 9437 一 2009 。 
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ог 适用 产品 ШЕЗДЕЛІЗ 
7 类 N 类 l 称 工作 要 求 
前 料 环 、 玻 璃 模具 等 工作 温度 550 人 左右 
Fe ZJ; Би Ha 
ола СИЕ DAEN THEME 680C D), F 
0 铸造 用 金 工作 温度 550% EA 
шыша ЖЯ 工作 温度 550°С 左右 
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( 续 ) 
序 ы 适用 产品 型 零件 (铸件 ) 
类 ) 类 xl 名 Ж 工作 要 求 
高 炉 支 梁 式 水 箱 工作 温度 550% 左右 
烧结 机 中 后 热 肋 板 等 工作 温度 700% EA 
烧结 机 算 条 等 工作 温度 800% 左右 
焙烧 机 算 条 等 工作 温度 1 050% 左右 
冶金 机 械 ТИН НӘН ЗЕ 工作 温度 950% 以 下 
I 重型 机 械 粉末 冶金 用 换 热 器 等 工作 温度 1 000% 以 下 
© 42. 5m 820)" ЛЫМ. 工作 温度 750 °C 
Ф10т 环形 加 热 炉 砂 封 模 
加 热 炉 炉 底板 、 炉 子 传送 链 构 件 等 | ”工作 温度 700 ~ 1 200% 
电炉 炉 复 等 
干燥 机 进 料 圈 工作 温度 700%C 
ТЕ ЖЕРИ ТЕЙЕШЛЕ 6005 
4 电力 机 械 电站 锅炉 煤 粉 喷嘴 工作 温度 800%C 
、 加 热 炉 中 间 管 板 工作 温度 700 ~800% 
н шш 而 热 炳 两 端 管 板 工作 温度 660 
化 工 机 械 Ф3. 6m 煤气 发 生 炉 保护 套 工作 温度 550°С 
ЖАЙЛАШЫ 工作 温度 800 ~ 900% 
取暖 锅炉 ЕЗ 工作 温度 700% 
6 其 他 煤气 炉 PAKE 工作 温度 600% 以 下 
热处理 炉 ЙЕ 工作 温度 1 000 ~ 1 100% 
钢材 2.1 钢铁 产品 的 牌号 表示 方法 及 示例 





钢铁 产品 的 牌号 表示 方法 及 示例 见 表 2. 8-17。 
表 2.8-17 钢铁 产品 牌号 表示 方法 及 示例 
























































































































































































































































产品 分 类 й 明 牌号 组 成 及 牌号 示例 
产品 名 称 第 1 部 分 | 第 2 部 分 | 第 3 部 分 | 第 4 部 分 | 牌号 示例 
最 小 屈服 强度 
碳 素 结构 钢 |7 A 级 | 沸腾 钢 一 Q235AF 
235N/mm 
牌号 由 4 部 分 组 成 低 合金 高 | 最 小 届 服 强度 特殊 
第 1 部 分 : 前 缀 符号 后 加 强度 值 | 强度 结构 钢 | 345N /iw | 一 Q345D 
(N/mm? 或 MPa 为 单位 )， 其 中 通用 И = 
结构 钢 前 组 符号 为 代表 届 服 强度 的 拼 | мы ынша | ЕЗЕН 
HA [АБЕУ 一 一 一 НРВ235 
音字 母 “Q”， 专 用 结构 钢 前 级 符号 见 ТООН 235N/mm2 
表 2.12 ПРИЕ 
ПУ ЕРДІ 
第 2 部 分 (必要 时 ): 钢 的 质量 等 | 热 轧 带 肋 钢筋 ош = = = HRB335 
级 , 用 英文 字母 A、B、C、 D, Е, 2 Nimp 
F…… 表 示 细 晶 粒 热 轧 ”| 届 服 强度 特征 值 
第 3 部 分 (必要 时 ) : 脱氧 方式 表示 带 肋 钢 筋 335N/mm2 = = = HRBF335 
碳 素 | 符号 ， 即 沸腾 钢 、 半 镇 静 钢 、 镇 静 钢 、 — 
结构 钢 | 特殊 镇 静 钢 分 别 以 “FP”、“b” 、“Z”、| agama | ЖМ | _ = = CRB550 
和 TZ Жж, EMAC), FORUM 550N/mm 
钢 (TZ) 符号 通常 可 省 略 Шул | 最 小 届 服 强度 
低 合金 第 4 部 分 (必要 时 ) : 产品 用 途 、 特 5. шін - - - Р5В830 
结构 钢 | 性 、 工 艺 方法 符号 ， 见 表 2. 12 用 螺纹 钢筋 830N/mm 
牌号 组 成 示例 见 右 表 ҮС 最 小 届 服 强度 
根据 需要 ， 低 合金 高 强度 结构 钢 的 Pe ЧИНИ в 一 = = HP345 
牌号 也 可 以 用 二 位 阿拉 伯 数 字 ( 表示 21252 
平均 含 碳 量 , 以 万 分 之 几 计 ) 加 表 2.1- | дана | 最小 规定 总 延伸 | 00 _ _ їз 
1 规定 的 元 素 符号 ， 必 要 时 加 代表 产 强度 415MPa 
品 用 途 、 特 性 和 工艺 方法 的 表示 符号 БҮГІП. 
( 见 表 2. 1.2) ， 按 顺序 表示 。 例 如 ,| ”船用 锚 链 钢 一 一 一 CM370 
i V Ç 370MPa 
碳 含量 为 0.15% -0.26%, ШАСЫ 
1.20% ~ 1.60% 的 矿 用 钢 牌 号 最 小 抗 拉 强 度 
= = -- М510 
为 20MnK МӘЛІМ 510МРа 
锅炉 和 压力 “| 最 小 届 服 强度 p о 
容器 用 钢 Be 一 "ТҮ, 的 汉语 拼音 | Q345R 
谷 mm бы 首位 字母 “R” 
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( 续 ) 
二 品 分 类 说 H 牌号 组 成 及 牌号 示例 
第 1 第 2 第 3 第 4 第 5 牌号 
o ` sss жыны шу 部 分 部 分 | 部 分 | 部 分 | 示例 
第 1 部 分 :以 两 位 阿拉 伯 数 字 表 示 [二 二 二 == 
. 质 и, AE Жш. к 、 _ 
еа м x 0 ош 0 ы 优质 钢 | Финн ші 
优质 | 第 2 部 分 (必要 时 )， 较 高 信 锰 量 的 | | 一 一 一 一 一 — 
碳 素 DERRER, METRES Mn MERR] Ы, шаш. 高 级 |мың | А 
结构 第 3 部 分 (必要 时 ): 钢材 冶金 质 | 结构 钢 | 0.47% -0.55% | 0.50% ~0.80% | 优质 钢 | ” 
a 量 ， 高 级 优质 钢 、 特 级 优质 钢 分 别 用 | 优质 碳 素 碳 含 量 : MAR: 特级 镇静 钢 _ SONGE 
的 А, Е 表示， 优质 钢 不 用 字母 表示 结构 钢 | 0.48% ~0.56% | 0.70% ~1.00% | 优质 钢 | “ 
第 4 部 分 (必要 时 ): 脱氧 方式 符 保证 党 
VES a оу мики . БЕР БЕ т, 
БЯ ав ж каш. | 高 级 | 人 全 ЖЕН азан 
ч ор. paa Бб s 透 性 用 钢 | 0. 42% -0.50% | 0.50% ~0.85% | 优质 钢 | “” ”| 表示 符 
家 д ж БІН ип УЖ, TF а. “HH” 
性 、 工 艺 方法 表示 符号 ， 见 表 2,12, Cm ШЕТ с 7 
牌号 组 成 示例 见 右 表 质 碳 кш a ht: “НИҢ | И И | 一 
иа 素 弹簧 钢 | 0 62% -0.70% | 0.909 ~1. 2096 | PEA | PRR ма 
| i 牌号 组 成 及 牌号 示 侦 
产品 分 类 说 H J 
产品 名 称 | ”第 1 部 分 第 2 部 分 ”| 第 3 部 分 | 第 4 部 分 | 牌号 示例 
合金 结构 钢 和 合金 弹簧 钢 牌号 的 表示 
方法 相同 ， 其 牌号 通常 由 4 部 分 组 成 : 铬 含量 1.50% ~ 
第 1 部 分 : 以 二 位 阿拉 伯 数 字 表示 | „„ шап 1. 80% 、 钥 含量 高 级 
平均 碳 含量 (以 万 分 之 几 计 ) 5214 25 0.25% ~0.35% 、 优质 钢 — | 25С0МоУА 
第 2 部 分 : 合金 元 素 含量 ， 以 化 学 T 527-57 | 钢 售 量 0.15% ~ 
元 素 符号 及 阿拉 伯 数 字 表 示 。 具 体 雪 0. 30% 
示 方 法 为 : 平均 含量 小 于 1. 50% H}, 
АФ 牌号 中 仅 标明 元 素 ， 一 般 不 标明 含 
ЕЕ 量 ; 平均 含量 为 1.50% ~ 2.49%, РЕЧ 
结构 |, 50% ~ 3.499. 3.50% ~ 4.49%. ША 1.20% ~ | 
| 时 ， 在 合金 元 素 | 锅炉 和 1.60% 、 钼 含量 | ,, 锅炉 和 
AA , 0 =J. © У, ЗЕ 20 я Ре JK a ur: 特级 жж 
合金 ”| 后 相应 写成 2 3 4 5... 压力 容 7,399, 0. 45% ~ 0. 65% 、 优质 钢 压力 容 | 18MnMoNbER 
М сс арена 器 用 钢 COT EARO O02% -| | 器 用 钢 
m 化 学 元 素 符号 的 排列 顺序 推荐 按 含 F е 
量 值 递减 排列 。 如 果 两 个 或 多 个 元 素 ü 
的 含量 相等 时 ， 相 应 符号 位 置 按 英 文 
字母 的 顺序 排列 
第 3 部 分 : 钢材 冶金 质量 ， 即 高 级 硅 含 量 1.60% ~ 
优质 钢 、 特 级 优质 钢 分 别 以 A、E 表 | 合金 碳 含量 : 2. 00% 
示 ， 优 质 钢 不 用 字母 表示 МИН | 0.56% ~0.649% | 鳃 含量 0.709% | AEA Е бозым» 
第 4 部 分 (必要 时 ) : 产品 用 途 、 特 1.00% 
性 或 工艺 方法 表示 符号 ， 见 表 2. 1-2 
牌号 组 成 及 牌号 示例 
产品 第 1 部 分 
分 类 说 明 Ақ у >J Z ауа зри Ад 242 ГЕ == 
名 称 汉语 | 采用 第 2 部 分 第 3 部 分 | 第 4 部 分 牌号 示例 
拼音 | 字母 
车 辆 车 牌号 通常 由 两 部 分 组 成 pp | LIANG 碳 含量 : 
轴 用 钢 第 1 部 分 车 辆 车 轴 用 钢 符号 | ИЙ | нор | 17 | 0.40% -0.48% Ж ш LAAS 
к |“ ЖЕНИ “2° = 
包车 车 ”第 2 部 分 ， 以 两 位 阿拉 伯 数 字 表 示 | 机 轴 аш, 
JIZHOU| JZ 一 一 1745 
辆 用 钢 | 平均 碳 含量 (以 万 分 之 几 计 ) 0.40% -0.48% 
牌号 由 4 部 分 组 成 
第 1 部 分 : 非 调 质 机 械 结构 钢 符号 “F” BAR NAR шар 
jJ 第 2、 第 3 部 分 与 合金 结构 钢 第 — = 
т На с 分 与 合金 第 构 钢 第 1 | 非 | ты |р 0.32% ~ 0.06% ~ | 0.035% ~ F35VS 
械 结构 钢 第 2 部 分 相同 0. 39% 0. 13% 0.075 
第 4 部 分 (必要 时 ) : 改善 可 加 工 性 579 нш | 
的 钢 加 硫 元 素 S 
第 1 部 分 : 碳 素 工 具 钢 符号 “T” 
第 2 部 分 : 阿拉 伯 数 字 表 示 平 均 碳 
кж 含量 (以 千 分 之 几 计 ) 碳 含量 RE: 
i АЯ 第 3 部 分 (必要 时 ) : 较 高 含 锰 量 加 | 碳 | TAN | T 0.80% ~ 0.40% ~ | 高 级 优质 钢 T8MnA 
R 元 素 符号 Mn 0. 90% 0. 60% 
第 4 部 分 (必要 时 ) : 高 级 优质 钢 加 
A， 优 质 钢 不 加 字母 
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(Ж) 
牌号 组 成 及 牌号 示例 
产品 第 1 部 分 
分 类 说 — BJ В 
名称 o| 汉语 | 采用 | 第 2 部 分 第 3 部 分 | 第 4 部 分 牌号 示例 
汉字 е ж 
音 | 字母 
牌号 由 两 部 分 组 成 
第 1 部 分 : 平均 含 碳 量 小 于 1. 00% 
时 ， 位 数 字 表 示 碳 含 是 ( 以 千 分 之 жш 
АЈ MHS EL 4 Ф ГЕ г: 
合金 Лар), 3 ТАА ИЛА 1. 00% P$, шаш. 1.20% -1.60% | 
=: 标明 含 碳 量 数字 РЕ 一 一 9SiCr 
ГАЖ o 部 分 合金 元 素 含量 表示 方法 同 合 | 0. 85% -0.95% яа. 
金 结构 钢 第 2 部 分 。 低 铬 (平均 馈 含 量 小 шаны 
于 19% ) 合 金工 具 钢 ， 在 铬 含量 (以 千 分 之 
几 计 ) 前 加 数字 “0” 
өн. 
5.50% ~6. 75% 
ша. неш. 
0. 80% - j: L ° A — — W6Mo5 Cr4V2 
0. 90% нл: 
3.80% -4.40% 
高 速 工具 钢 牌 号 表示 方法 与 合金 结 еш. 
г 构 钢 相同 ， 但 在 牌号 头 部 一 般 不 标明 1.75% ~2.20% 
CEG 表示 碳 含量 的 阿拉 伯 数 字 。 为 了 区 别 
“| 牌号 ， 在 牌号 头 部 可 以 加 “C” 表 示 а. 
高 碳 高 速 工 具 钢 5.90% ~6. 70% 
шан. неш. 
0. 86% - Ы 10% =з. 20% — 一 CW6Mo5Cr4 V2 
0. 94% 铬 含量 : 
I 3.80% -4.50% 
钒 含量 : 
1.75% -2.10% 
牌号 通常 由 两 部 分 组 成 күрен 
第 1 部 分 : 滚动 轴承 钢 表 示 符 号 2. 
жарық | “G” 不 慰 明 碳 含量 лад. 
高 碳 铬 КЕН ры, ИСЕ Е 铬 含量 : 0.75% . 
ЕД = ғ 了 > „лы ка. 
A 第 2 部 分 : 合金 元 素 “Cr” 符 号 及 | R | GUN | G 一 GCrl5SiMn 
轴承 钢 其 含量 (以 千 分 之 几 计 ) 1.40% -1.65% ШАН 
其 他 合金 元 素 含量 的 表示 方法 同 合 7. 
金 结构 钢 第 2 部 分 
硅 含量 
0.85% ~ 
钢轨 钢 和 冷 匆 钢 牌号 通常 由 3 部 分 шан. 1.15% 
% % ` -- í 
钢轨 钢 组 成 轨 GUI U ТА кекете шап. U70MnSi 
第 1 部 分 : 钢轨 钢 表示 符号 “U”、 0. 85% ~ 
ЖАЙ RR) 表示 符号 “ML” 1.15% 
第 2 部 分 ， 以 阿拉 伯 数 字 表 示 平 均 
碳 含量 ， 方 法 与 优质 碳 素 结构 、 合 金 铬 含量 
结构 钢 第 1 部 分 相同 0. 80% ~ 
第 3 部 分 : 合金 元 素 含量 等 的 表示 әш | МАО КЕШ: 1.10% т. 
МРТ” МЖ! iuo | МЕ |o.26% ~0.34% | шай а 
0. 15% ~ 
0. 25% 
碳 含量 过 0. 10% 
的 高 级 优质 一 一 HO8A 
焊接 用 钢 包 括 焊 接 用 碳 素 钢 、 焊 接 碳 过 结构 钢 
用 合金 钢 和 焊接 用 不 锈 钢 ， 其 牌号 通 
常 由 两 部 分 组 成 кй 
' 第 1 部 分 : 焊接 用 钢 表示 符号 “H”|， :含量 <0. 10% 、 
焊接 用 钢 woa, 各 类 焊接 用 铜牌 号 表示 | 焊 | HAN H | жаншу 
方法 。 焊 接 用 碳 素 钢 、 合 金 钢 、 不 锈 0. 80% ~1.10% 、 
钢 分 别 与 优质 碳 素 结 构 钢 、 合 金 结构 钼 含量 为 = = H08 CrMoA 
钢 、 不 锈 钢 相 同 0. 40% ~0.60% 
的 高 级 优质 
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( Ж) 
牌号 组 成 及 牌号 示例 
产品 第 1 部 分 
分 类 说 BJ 
名 称 о, | 汉语 | 采用 第 2 部 分 第 3 部 分 | 第 4 部 分 牌号 示例 
汉字 | 
音 | 字母 
牌号 通常 由 3 部 分 组 成 
第 1 部 分 : 电磁 纯 铁 表示 符号 
“DT” 
电磁 纯 铁 52 部 分 ， 以 阿拉 伯 数 字 表 示 不 同 | 电 铁 | БАМ | DT | 。 顺序 号 4 “| 磁性 能 A 级 | — DMA 
牌号 的 顺序 号 
第 3 部 分 : 按 电磁 性 能 不 同 ， 采 用 
“A”“C”、“E” 符 号 表示 质量 等 级 
牌号 通常 由 两 部 分 组 成 
7 第 1 部 分 : 原料 纯 铁 符号 “YT” YUAN 215 
TRR] 第 部 分 ， 以 阿拉 伯 数字 表示 不 同 PF] тк | р НУІ 
牌号 顺序 号 
易 切 削 钢 牌号 通常 由 3 部 分 组 成 
第 1 部 分 : 易 切削 钢 表 示 符 号 “Y” 
第 2 部 分 : 以 两 位 阿拉 伯 数 字 表 示 平 均 碳 含量 ( 以 万 分 之 几 计 ) 
第 3 部 分 : 易 切 削 元 素 符号 ， 如 含 钙 、 铅 、 锡 等 易 切 削 元 素 的 易 切 前 钢 ， 分 别 以 Ca、Pb、Sn 表示 。 加 硫 和 加 硫 、 磷 的 易 切 
易 切 削 钢 | 削 钢 ， 通 常 不 加 易 切削 元 素 符号 $S、P。 较 高 锰 含 量 的 加 硫 或 加 硫 磷 易 切削 钢 ， 本 部 分 为 锰 元 素 符号 Mn。 为 区 分 牌号 ， 对 较 
高 硫 含量 的 易 切 削 钢 ， 在 牌号 尾部 加 硫 元 素 符号 S 
例如 : 碳 含 量 为 0.42% ~ 0.50% 、 钙 含量 为 0.002% ~ 0. 006% 的 易 切 削 钢 ， 其 牌号 表示 为 Ү45Са; 碳 含量 为 0.40% ~ 
0.48%, МАНЫ 1. 35% ~ 1.65% 、 硫 含量 为 0.16% -0.24% 的 易 切 削 钢 ， 其 牌号 表示 为 Y45Mn; 碳 含量 为 0.40% ~ 
0.48% 、 锰 含量 为 1.35% ~1.65% 、 硫 含量 为 0.24% ~0.32% 的 易 切 削 钢 ， 其 牌号 表示 为 Y45 MnS 
Bi 在 牌号 头 部 加 符号 “G”， 采 用 合金 结构 钢 的 牌号 表示 方法 。 高 级 优质 渗 碳 轴承 钢 ， 在 牌号 尾部 加 “A” 
轴承 钢 例如 : 碳 含量 为 0.17% ~0.23% 、 铬 含量 为 0.35% ~0. 65% 、 锦 含量 为 0.40% ~0.70% 、 钼 含量 为 0.15% ~0. 30% 的 高 级 
优质 渗 碳 轴承 钢 ， 其 牌号 表示 为 G20CrNiMoA 
ru Fk 54 
2. 在 牌号 头 部 加 符号 “G" ， 采 用 不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 牌号 表示 方法 
和 高 温 例如 : 碳 含量 为 0.90% ~ 1.00% 、 铬 含量 为 17.0% ~ 19.0% 的 高 碳 铬 不 锈 轴承 钢 ， 其 牌号 表示 为 G95Cr18; 碳 含量 为 
轴承 岗 0.75% ~0.85% 、 铬 含量 为 3.75% ~4.25% 、 钼 含量 为 4.00% ~4.50% 的 高 温 轴承 钢 ， 其 牌号 表示 为 G80Cr4Mo4V 
1. 碳 含量 
用 2 或 3 位 阿拉 伯 数 字 表 示 碳 含量 最 佳 控制 值 ( 以 万 分 之 几 或 十 万 分 之 几 计 ) 
(1) 只 规定 碳 含量 上 限 者 ， 当 碳 含量 上 限 不 大 于 0. 10% 时 ， 以 其 上 限 的 3/4 表示 碳 含 量 ; 当 碳 含量 上 限 大 于 0. 10% 时 ， 以 
其 上 限 的 4/5 表示 碳 含量 
例如 : 碳 含量 上 限 为 0.08% 时 ， 碳 含量 为 06 表示 ; 磋 含量 上 限 为 0. 20% 时 ， 碳 含量 以 16 表示 ; 碳 含量 上 限 为 0.15% 时 ， 
碳 含量 以 12 表示 
对 超 低 碳 不 锈 钢 ( 即 碳 含 量 不 大 于 0.030% ) ， 用 3 位 阿拉 伯 数 字 表 示 碳 含量 最 佳 控制 值 ( 以 十 万 分 之 几 计 ) 
例如 : 碳 含量 上 限 为 0.030% 时 ， 其 牌号 中 的 碳 含 量 以 022 表示 ; 碳 含量 上 限 为 0.020% 时 ， 其 牌号 中 的 碳 含量 以 015 表示 
不 锈 钢 和 (2) 规定 上 、 下 限 者 ， 以 平均 碳 含量 x 100 表示 
耐 热 钢 例如 : 碳 含量 为 0.16% -0.25% 时 ， 其 牌号 中 的 碳 含量 以 20 表示 
2. 含 金 元 素 含 量 
合金 元 素 含 量 以 化 学 元 素 符号 及 阿拉 伯 数 字 表示 ， 表 示 方 法 同 合金 结构 钢 第 2 00/2. SH A SOL A НОЕ, А.Қ, AES 
Фо, 虽然 含量 很 低 ， 但 也 应 在 牌号 中 标 出 
例如 : 碳 含量 不 大 于 0.08% 、 铬 含量 为 18. 00% ~20.00% 、 镍 含量 为 8. 00% ~ 11.00 的 不 锈 钢 ， 牌 号 为 06Crl19Nil0 ; WE 
量 不 大 于 0.030% 、 铬 含量 为 16. 00% ~ 19. 00% 、 铁 含量 为 0.10% ~1. 00% 的 不 锈 钢 ， 牌 号 为 022Crl8Ti; 碳 含 量 为 0. 15% ~ 
0.25% 、 铬 含量 为 14. 00% ~ 16. 00% 、 镭 含量 为 14. 00% ~ 16. 00% 、 钊 含量 为 1. 50% ~3. 00% 、 氮 含量 为 0. 15% ~0.30% 的 
不 锈 钢 ， 牌 号 为 20Cr15Mn15Ni2N; 碳 含量 不 大 于 0.25% 、 铬 含量 为 24. 00% ~ 26. 00% 、 镍 含量 为 19. 00% ~ 22. 00% 的 耐 热 
钢 ， 牌 号 为 20C125 Ni20 
冷 轧 电工 钢 分 为 取向 电工 钢 和 无 取向 电工 钢 ， 牌 号 通常 由 3 部 分 组 成 
第 1 部 分 : 材料 公称 厚度 (单位 :mm)100 倍 的 数字 
第 2 部 分 : 普通 级 取向 电工 钢 表 示 符 号 “Q”、 高 磁 导 率 级 取向 电工 钢 表示 符号 “QG” 或 无 取向 电工 钢 表示 符号 “W” 
冷 轧 第 3 部 分 : 取向 电工 钢 ， 磁 极 化 强度 为 1. 7T、 频 率 为 50Hz、 以 W/kg 为 单位 的 相应 厚度 产品 的 最 大 比 总 损耗 值 的 100 倍 ; 
ВТ] | 无 取向 电工 钢 ， 磁 极 化 强度 为 1. 5T、 频 率 为 50Hz、 以 W/kg 为 单位 的 相应 厚度 产品 的 最 大 比 总 损耗 值 的 100 倍 
例如 : 公称 厚度 为 0.30mm、 比 总 损耗 P1. 7/50 为 1.30W/kg 的 普通 级 取向 电工 钢 ， 有 牌号 为 30Q130; 公称 厚度 为 0. 30mm、 
比 总 损耗 P1. 7/50 为 1.10W/kg 的 高 磁 导 率 级 取向 电工 钢 ， 牌 号 为 30QG110; 公称 厚度 为 0.50mm、 比 总 损耗 P1. 5/50 为 
4.0W/kg 的 无 取向 电工 钢 ， 有 牌号 为 50W400 
高 电阻 电热 合金 牌号 采用 化 学 元 素 符号 和 阿拉 伯 数 字 表 示 。 牌 号 表示 方法 与 不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 牌号 表示 方法 相同 ( 镍 铬 基 
高 电阻 | 合金 不 标 出 含 碳 量 ) 
电热 合金 ЯШ. 铬 含量 为 18. 00% ~21. 00% 、 镍 含量 为 34. 00% ~37. 00% 、 碳 含量 不 大 于 0.08% 的 含量 ( 其 余 为 铁 ) ， 其 牌号 表示 为 





























06CI20Ni35 


注 : 摘自 CB/T 221-2008, GB/T 5612-2008, GB/T 5613—1995, 
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2.2 钢材 的 主要 性 能 














2.2.1 钢材 的 力学 性 能 
钢材 的 主要 力学 性 能 指标 见 表 2. 8-18。 
表 2.8-18 钢材 的 主要 力学 性 能 指标 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































指标 项 目 指标 衡量 单位 意义 说 明 
金属 材料 应 力 与 应 变 成 正比 例 关系 的 最 大 应 力 ， 即 拉 伸 图 上 开始 偏离 直线 时 的 应 力 称 为 比例 极 
比例 极限 go。 | Mpa Шо. с =P,/4o。 式 中 ，P, 为 比例 极限 负荷 (N) А, 为 试 样 原始 截面 积 (mm? ) 。 比 例 极限 精确 
i 测定 困难 。 标 准 规定 ， 以 拉 伸 曲线 的 切线 与 负荷 轴 间 夹 角 的 正切 值 ， 较 弹性 直线 部 分 之 值 增加 
50% 作为 偏离 值 ， 其 应 力 称 为 规定 比例 极限 ， 也 可 将 偏离 值 为 25% 或 10% 分 别 以 was 或 wo 表示 
金属 在 弹性 变形 范围 内 ， 试 样 不 产生 塑性 变形 时 所 能 承受 的 最 大 应 力 称 为 弹性 极限 со о, = 
弹性 极限 og。 | MPa P /Apo Ж, P. 为 弹性 极限 负荷 CN) A, 为 试 样 原始 截面 积 (mm? ) 。 弹 性 极限 精确 测定 困难 。 
材料 的 弹性 标准 规定 ， 以 残余 伸 长 为 0.01% 的 应 力作 为 规定 弹性 极限 。 弹 性 极限 和 比例 极限 数值 很 相近 ， 常 
(材料 受 力 变 以 规定 的 с, ERE о, 
形 后 ,恢复 变 金属 在 弹性 变形 阶段 ， 其 应 力 和 应 变 成 正比 例 关 系 ( 即 符合 胡 克 定律 ) ， 其 比例 系数 称 为 弹性 模 量 。 拉 
形 的 能 力 ) 伸 时 ; B= =Pl/(4oAl)。 式 中 ，o 为 正 应 力 (MPa) ， 为 应 变 (用 百分数 表示 ) Р 为 垂直 力 (N) ， 
Ao 为 试 样 原始 截面 积 (mm2 ) 1, 为 试 样 原 长 (mm) А! 为 绝对 伸 长 (mm) ,5 称 为 正 弹性 模 量 。 剪 切 时 ; 
弹性 模 量 | MPa 6= =Mio/ (е =ф) 1,2 IF, т 为 切 应 力 ( MPa) , y 为 切 应 变 ( 即 相对 扭转 滑 移 ) ，M 为 扭转 力矩 ， 
1 为 试 样 计算 长 度 ，pl 和 w 为 计算 长 度 两 端的 扭转 角度 ，7, 为 扭转 时 试 样 截面 相对 于 轴线 的 截面 二 次 
BOB, G 为 切 变 模 量 。 弹 性 模 量 可 视 为 衡量 材料 产生 弹性 变形 难 易 程 度 的 指标 ， 其 值 越 大 ， 使 材料 发 生 
一 定 弹 性 变形 的 应 力也 越 大 ， 即 材料 刚度 越 大 ， 亦 即 在 一 定 应 力作 用 下 ， 发 生 弹 性 变形 越 小 
在 拉 伸 过 程 中 ， 负 和 荷 不 增加 ， 试 样 还 继续 发 生变 形 的 最 小 应 力 称 为 屈服 强度 с oc, = P./ho。 
屈服 强度 o, | MPa | 式 中 ，P, 为 屈服 负荷 (N) Ao 为 试 样 原始 截面 积 (mm” ) 。 材 料 发 生 0. 2% 残余 伸 长 时 的 应 力 称 为 
条 件 屈服 强度 oo. 002 = Po /4o。 式 中 ，Po ;为 产生 0. 2% 残余 伸 长 的 负荷 CN) 
ХЕЛ о, | мра 金属 材料 拉 断 前 最 大 负荷 的 应 力 称 为 抗 拉 强度 opo т, = P, ZA. ЖБ, P, 为 拉 断 前 试 样 所 能 
| 受 的 最 大 负荷 (IN) A 为 试 样 原 始 截面 积 (mm2 ) 
材料 的 强度 | 金属 材料 夸 晶 断裂 前 的 最 大 应 力 称 为 抗 这 强度 opo HFE, op =M,/W 3H, M, 为 
(材料 对 塑性 | PESTRE cm | MPa 5 роо 
变形 和 断裂 的 断裂 弯曲 力矩 (N + йй); Шаш. 系数 (mm ) E _ 
抗力 ) pe | 金属 材料 剪 切 断裂 前 的 最 大 应 力 称 为 抗 剪 强度 z. += Pi/4。， 式 中 ，P; 为 剪 切 断裂 时 的 前 切 力 
(N), А, 为 试 样 原始 截面 积 (mm2 ) 
МЗЖ”, | MPa 金属 材料 受 扭转 力 断 裂 前 的 最 大 应 力 称 为 抗 扭 强度 mm。7s =3M,⁄4W,( 用 于 钢材 )，7, = M,/W, 
' (用 于 铸铁 ) жор, M, 为 断裂 扭转 力矩 LN. тш), W, ЖЇН НЕКЕШ Ж ЖС тат”) 
NEER o. | MPa 材料 受 压力 断裂 前 的 最 大 应 力 称 为 抗 压强 度 ww 。 此 项 指标 主要 适用 于 铸铁 、 木 材 、 塑 料 等 低 
" 塑性 材料 。o,。 = Pi./4o。 式 中 ，Pi. 为 断裂 压力 (N) А, 为 试 样 横 截面 积 (mm? ) 
材料 的 疲劳 疲劳 极限 金属 材料 在 交 变 负荷 作用 下 ， 经 无 限 次 应 力 循环 而 不 产生 断裂 的 最 大 循环 应 力 称 为 疲劳 极限 。 
强度 (抵抗 动 载 | ， ， v MPa | 国标 规定 ， 对 于 钢铁 材料 ， 应 力 循环 次 数 采 用 10715; 对 于 有 色 金 属 材料 采用 108 或 更 多 的 周 次 。 
荷 作 用 的 能 力 ) ки 0 _1 表 示 光 滑 试 样 的 对 称 弯 曲 疲劳 极限 ; o in RI АЁ АРАУ ШОУ 2748 R 
材料 的 高 温 | ”持久 强度 Мр 金属 材料 在 高 温 条 件 下 ， 经 过 规定 时 间 发 生 断 裂 时 的 应 力 称 为 持久 强度 。 通 常 所 指 的 持久 强度 ， 
力学 性 能 Cly 时 间 是 在 一 定 的 温度 条 件 下 ， 试 样 经 105h 后 的 断裂 强度 
将 一 定 直 径 的 压 头 ， 在 一 定 的 载荷 下 垂直 压 人 试 样 表面 ， 保 持 规 定 的 时 间 后 卸载 ， 压 痕 表 面 所 
ы THEHR 5 Ея í 示 二 2F Ç 
布 氏 硬度 “| MPa | 承受 的 平均 应 力 值 称 为 布 氏 硬度 值 ， 以 HBW 表示 。HBW =0 з ТОО БЕКЕР AP, F 
УЖ БСМ), D 为 压 头 直径 (mm) ，d 为 压 痕 直 径 (mm) 
用 规定 的 载荷 ， 将 顶 角 为 120" 的 圆锥 形 金刚 石 压 头 或 直径 为 1. 59mm 的 淳 硬 钢 球 压 人 金属 表面 ， 
材料 的 硬度 取 其 压 痕 深度 计算 硬度 的 大 小 ， 这 种 硬度 称 为 洛 氏 硬度 HR. HR =K -ye 式 中 ，ld 为 压 痕 深 
(材料 抵抗 局 间 度 (mm) ,上 为 常数 。GB/T 230. 1 一 2004 规定 的 硬度 标尺 、 硬 度 符 号 、 压 头 类 型 等 如 下 ; 
变形 特别 是 塑 硬度 标尺 А B C D Е F G H K 
性 变形 的 能 力 ) " 本 
洛 氏 硬度 EER ”硬度 符号 | HRA | HRB | НЕС | HRD | HRE | HRF | HRG | HRH HRK 
кз Жш 金刚 石 |1. 587 5 | 金刚 石 | 金刚 石 | 3.175 |1.5875 |1. 587 5 | 3.175 | 3.175 
圆锥 mmek) 圆锥 圆锥 |mm 钢 球 |mm 钢 球 |mm тт 钢 球 | mm 钢 球 
总 试验 力 |588.4N |980.7N |1.471kN| 980. 7N |980.7N | 588.4N |1.471kN|588.4N | 1. 471kN 
洛 氏 硬 |20-88 |20 ~100| 20 ~70 | 40~77 |70 ~100 60 -100 | 30 ~94 |80 ~100|40~100 
度 范围 HRA | HRB | HRC | HRD | HRE | HRF | HRG | HRH HRK 
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( 续 ) 
指标 项 目 | ”指标 衡量 单位 意义 说 明 
材料 的 硬度 Wa ‚ | | Шор 
(材料 抵抗 局 部 用 49 ~981N 的 载荷 ， 将 顶 角 为 136" 的 金刚 石 四 方 角 锥 体 压 头 压 和 人 金属 表面 ， 以 其 压 痕 面 积 除 
жетіге) КЕШЕ | MPa | 载荷 所 得 之 商 ， 称 为 维 氏 硬度 HV。 它 适用 于 测定 厚度 为 0.3 ~0. 5mm ЇЙ АМА, REEN 
> TH = = = 
0.03 ~0. 05mm 的 WEE (ШЖК BA MARB ) 的 硬度 
I ее WATTE OMAI BA MAISE) 的 硬 | 
PA 金属 受 外 力 被 拉 断 后 ， 其 模 截 面 的 缩小 量 与 原来 模 截 面积 相 比 的 百分数 ， 称 为 断面 收缩 率 ， 即 
PROIE поо о нЕ 
САВ x100% h, Ay ЗВЕНИТ, А, ЗАРЕ БИНЕН 
2 ай 0 
MERRE теке a | EPER, ТЕРБЕР ИНС ЕЕ КӘНЕ fa K Ж. БЕШ! 
) НО | 长 度 为 其 试 样 直径 5 倍 时 ， 用 6 ЖОЙ, ЖЕКЕ 10 倍 时 ， 用 5。 表示 
22. ЕПТЕП ЕЗЕКІЛІПГ ТІНІ ГІЛТІНЕГ ГІНЕ 
材料 对 缺口 冲击 制度 ак усш ла и 
орун Ж, Е Е ok 。 按 GB/T 230. 2 一 2002 WE, aku WEEE U ЖБ OWE НЕ JES. Ақ 27 
жш 夏 比 U 形 缺 口试 样 冲击 时 所 消耗 的 冲击 吸收 功 (J) з аку 为 夏 比 V 形 缺 口试 样 种 断 时 所 消耗 的 冲击 
大 的 敏感 性 “| 冲击 吸收 功 4k | J к кү кА % 
ШЙ, Ак 为 夏 比 V 形 缺口 试 样 冲 断 时 所 消耗 的 冲击 吸收 功 (J) 
摩擦 因数 p。 无 量 纲 。 座 擦 力 与 施加 在 摩擦 部 位 上 垂直 载荷 的 比值 称 为 摩擦 因数 
ы | 。 试 习 在 规定 试验 条 件 下 经 过 一 定时 间或 一 定 距离 摩擦 之 后 ， 以 试 样 被 唐 去 的 质量 (g) 或 体积 
ОИЕ шы "s | (ea ) 之 量 ， 称 为 磨耗 量 (或 磨损 量 ) 。 以 磨 去 质量 表示 者 称 为 质量 磨耗 ， 用 磨 去 体积 表示 者 称 
би ШЕЛҮҮ, 
化 及 重量 损 — - = = стат 
Ж) Айй» иң 在 模拟 耐 磨 试验 机 上 ， 采 用 65Mn(52 ~53HRC) 作 为 标准 试 样 ， 在 相同 条 件 下 ， 标 准 试 样 的 绝对 
ГТ ТТТ” 





2.2.2 钢材 的 工艺 性 能 


























钢材 的 工艺 性 能 





表 2.8-19 钢材 的 工艺 性 能 指标 

















指标 见 表 2. 8-19。 
















































































































































































































































































性 能 类 别 性 能 指标 指标 内 容 
流动 性 收缩 材料 流动 性 的 好 坏 与 浇注 温度 、 化 学 成 分 、 铸 型 工艺 有 关 
铸造 性 z f ЖИЙ 向 铸 钢 的 体积 收缩 率 为 10%~ 14. 5% ， 线 收缩 率 为 2% 左右 。 铸 铁 的 体积 收缩 率 为 5%~ 8% ， 线 收缩 率 为 1% 
` 合金 钢 铸 件 偏 析 大 ， 高 碳 钢 比 低 碳 钢 偏 析 大 ， 消 除 偏 析 的 方法 是 进行 铸 后 热处理 
жам | 高 温 塑性 、 高 | 指 钢 在 压力 加 工 中 承受 塑性 变形 的 能 力 。 钢 的 欠 造 性 与 钢 的 化 学 成 分 、 组织、 变形 温度 、 变 形 速度 和 压 
”| 温 变 形 抗力 力 状 态 有 关 ， 即 钢 的 锻造 性 与 钢 的 本 质 及 变形 条 件 有 关 
工艺 焊接 性 、 使 | 工艺 焊接 性 指 在 某 一 焊接 工艺 下 能 得 到 优质 焊接 接头 的 能 力 。 使 用 焊接 性 指 焊接 接头 满足 规定 的 使 用 性 
焊接 性 | 用 焊接 性 、 冶 金 焊 | 能 的 程度 。 治 金 焊 接 性 指 所 有 冶金 因素 对 焊接 性 能 和 缺陷 的 影响 程度 。 热 焊接 性 指 焊接 热 循环 对 热 影响 区 
接 性 、 热 焊接 性 “| 的 组 织 和 使 用 性 能 的 影响 程度 
切削 性 指 钢材 切削 加 工 的 难 易 程度 。 钢 材 切削 性 能 的 好 坏 评价 如 下 : 选择 一 种 牌号 的 钢 作 为 切削 标准 ， 
另 一 种 被 测 钢 切削 时 ， 加 工 精度 、 表 面 粗糙 度 、 刀 有 具 寿命 与 标准 钢 完全 相同 ， 被 测 钢 与 标准 钢 切 削 速 度 之 
切削 性 切削 率 或 切削 | 比 的 比值 ， 用 百分数 表示 称 为 “切削 率 ”( 标准 钢 为 100% ) ， 不 加 百分数 的 比值 称 为 “切削 加 工 系数 ” 
| 加 工 系数 同一 成 分 的 铸 钢 比 银 钢 切削 性 好 。 中 碳 非 合 金 钢 比 低 碳 非 合金 钢 的 切削 性 好 。 不 锈 钢 的 韧性 好 ， 切 削 性 
差 。 铸 铁 比 铸 钢 切削 性 好 
各 种 钢 类 都 有 切削 性 好 的 易 切 削 钢 
钢 在 正常 深 火 条 件 下 超过 临界 冷却 速度 ， 因 而 形成 马 氏 体 组 织 的 最 高 硬度 大 小 ， 称 为 淳 硬性 。 碳 含量 越 
高 ， 淳 硬性 越 高 
钢 在 滩 火 时 得 到 的 滩 火 层 深度 称 为 滩 透 性 ， 与 冷却 速度 有 关 。 深 火 冷 却 速度 越 慢 ， 一 般 滩 火 层 越 深 ， 滩 
КШ. Жж AERE, НИЕТ, МӨШТЕЖ- жн; ЗЕЕ НОЯ, Ап ЕН ОЧЕ 
性 ЖЖ ЛЕШ, ЖЫР ТЕН ЕИ А. Ра ЕЕ Ed Abi Ja BZ 7 Е ВЕ 
热处理 | 表面 氧化 及 脱 碳 钢 的 滩 火 变 形 是 热处理 的 必然 趋势 ， 但 开裂 是 可 能 的 趋势 。 如 果 钢 的 成 分 、 组 织 合 适 ， 零件 形状 设计 合 
热 а. мын 
тэ mp жч Ж РНН, Парни | 
` l ОНО Л 63. WEER ER L OKE ps, ЖІНІШКЕ ОЖ БЕ ТУЫ ТЕ. ДЖИ ДЕЕ ПЕТ Ki 
ыы ы эзш 
Зун | | 
ІН М К К БОИ НЕЕ, Im H {Ж ЕВЕ НЕК, НОУ ЕЕ Р 2R2 ОВ С, ӨШІН 
生 氧 化 物 或 局 部 熔化 ， 使 钢 件 报废 不 能 使 用 
钢 在 梁 火 后 回 火 时 ， 硬 度 值 会 缓慢 稳定 下 降 ， 合 金 钢 的 硬度 下 降 稳定 性 比 非 合金 钢 好 
滩 火 后 ， 钢 在 某 一 温度 回 火 后 的 冲击 秆 度 ， 比 在 较 低 的 温度 下 回 火 的 冲击 毛 度 下 降 的 现象 ， 称 为 回 火 脆性 








2.2.3 钢材 的 化 学 及 物 
(1) 钢材 的 化 学 性 能 


理性 能 
钢材 的 化 学 怕 














性 和 抗 氧化 性 。 


























耐 腐蚀 性 是 指 钢材 在 腐蚀 环境 中 的 抗 腐蚀 能 力 。 钢 材 
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在 大 气 和 非 电 解 质 的 环境 下 起 化 学 作用 , 产生 化 学 腐蚀 ， 
其 腐蚀 物 沉积 在 钢材 表面 。 钢 材 在 与 酸 、 碱 、 盐 等 电解 溶 
液 接触 产生 的 腐蚀 称 为 电化 学 腐蚀 ， 其 腐蚀 物 不 沉积 在 钢 
材 表面 ， 而 是 在 钢材 表面 之 下 。 

















力 方向 上 的 截面 尺寸 都 很 大 。 因 此 ， 盘 类 零件 一 般 都 不 必 
以 工作 应 力 大 小 选材 ， 只 要 采用 价格 较 低 的 普通 结构 钢 即 
可 。 但 轴 类 零件 大 多 承受 弯曲 载荷 ， 弯 曲 变形 量 是 零件 设 
计 的 主要 依据 ， 此 时 必须 按 刚度 而 不 是 按 强度 ( 抗 拉 、 抗 弯 、 











腐蚀 将 破坏 钢材 的 强度 ， 特 别 是 降低 钢材 的 疲劳 强度 ， 
缩短 其 疲劳 工作 寿命 ， 破 坏 材 料 的 表面 粗糙 度 等 。80% 的 
非 合金 钢 的 耐 蚀 性 能 差 ， 因 此 防止 钢材 腐蚀 是 十 分 重要 的 
工作 。 

防止 腐蚀 的 措施 有 : 

1) 钢 件 表面 涂 覆 涂料 。 

2) 采用 抗 腐 镀层 ( 如 镀 匀 .镀铬 . 镀 铝 等 ) 。 

3) 采用 电化 学 保护 (如 阳极 保护 ) 。 

4) 采用 耐 蚀 钢材 (如 用 耐 蚀 铸铁 、 低 合金 耐 蚀 钢 .不 锈 
耐 蚀 钢 . 铁 镍 基 耐 蚀 合金 等 ) 。 

5) 进行 环境 处 理 。 

抗 氧 化 性 是 指 材料 在 高 温 下 抵抗 氧化 的 能 力 。 利 用 镀铬 、 
丰 、 铝 ， 使 其 形成 抗 氧化 的 氧化 膜 层 ， 是 很 好 的 抗 氧化 措施 。 

(2) 钢材 的 物理 性 能 ”钢材 的 物理 性 能 包括 ， 热学 性 
E、 电 学 性 能 及 磁性 。 

钢 的 热学 性 能 有 : 熔点 、 比 热 容 [ 单 位 质量 钢材 升 高 温 
ЖІК 所 需 热量 ,Jp(kg + К) ], [Ми (т - K)] 、 线 胀 
系数 (1/K)。 

钢材 的 电学 性 能 指标 有 : 电阻 、 电 阻 率 、 电 导 率 等 。 

钢材 的 磁性 指 的 是 被 磁场 磁化 或 吸收 的 性 能 。 按 磁性 
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屈服 强度 ) 进行 设计 。 材 料 的 强度 大 小 虽然 也 影响 变形 量 ， 
但 与 轴 的 轴 向 截面 形状 及 轴 两 端 支承 距离 对 轴 弯 曲 变形 的 
影响 相 比 ， 材 料 的 强度 对 变形 量 的 影响 很 小 。 此 时 ， 一般 
只 要 选用 优质 碳 素 结构 钢 即 可 ， 不 必 在 材料 选择 上 用 太 多 
注意 力 ， 而 应 重点 考虑 轴 在 轴 向 上 的 台阶 直径 配置 (有 可 
能 时 选用 中 空 轴 ) ， 即 考虑 轴 在 轴 向 上 各 部 分 直径 的 大 小 、 
轴 两 端的 支承 距离 、 轴 上 各 受 力 部 分 的 配置 ， 总 之 设法 使 
轴 受 力 变 形 尽 量 减 小 ， 轴 的 自重 尽量 减 小 。 杆 类 零件 大 多 
受 拉 、 压 载荷 ， 为 了 减 小 杆 的 重量 以 便 减 小 惯性 和 矩 和 弯曲 
变形 ， 同 时 增 大 抗 弯 强度 ， 应 重点 考虑 杆 的 截面 形状 的 弯 
曲 截面 系数 ， 减 少 重量 ， 比 如 采用 在 杆 长 方向 加 肋 板 ， 采 
用 T 形 或 上 U 形 截面 等 ， 而 材料 的 强度 指标 不 是 选材 的 
重点 。 

2) 从 工作 载荷 大 小 、 载 荷 性 质 及 零件 的 重要 性 考虑 选 
材 。 如 果 零 件 受到 的 载荷 很 大 ， 属 于 设备 上 有 可 能 因 过 裁 
而 被 破坏 的 危险 零件 ， 则 选择 该 零件 的 材料 时 ， 重 点 应 从 
强度 方面 考虑 ， 即 计算 其 材料 的 工作 应 力 ( 拉 伸 、 届 服 、 疲 
劳 应 力 ) ， 验 算 所 设计 零件 的 截面 太 寸 是 否 足 够 。 如 果 是 
重要 零件 ， 还 应 考虑 其 疲劳 寿 俞 ， 即 工作 年 限 ， 以 疲劳 寿 
命 应 力 选 材 ， 并 在 机 械 加 工 、 热 处 理 方面 给 予 重视 ， 不 使 








































































































































































































强 弱 ， 钢 材 可 分 为 抗 磁性 、 顺 磁性 和 铁 磁 性 三 类 。 抗 磁性 
材料 称 为 无 磁性 材料 ， 如 金 ， 银 、 铜 、 钼 、 硼 ; 顺 磁性 材 
料 称 为 弱 磁 性 材料 ， 如 锰 、 铬 、 钼 、 钒 等 。 

铁 磁 性 材料 的 磁 导 率 随 磁场 强度 而 变化 ， 在 外 磁场 消失 
之 后 仍 保留 磁性 ( 剩 磁 ) 。 铁 磁性 有 一 临界 温度 ， 此 温度 称 为 
居 里 点 。 当 温度 在 居 里 点 以 上 时 ， 铁 磁 质 变 为 顺 磁 质 ， 铁 的 
居 里 点 是 1 040K。 铁 磁性 材料 分 为 软 磁 材 料 与 硬 磁 材料 。 

1) 软 磁 材 料 在 外 加 磁场 取消 后 ， 剩 磁 易 被 消除 。 同 
时 ， 在 反复 的 磁化 一 退 磁 时 ， 电 能 消耗 小 ， 不易 发 热 。 如 
硅钢 片 即 为 软 磁 材 料 ， 可 制造 变压器 、 电 机 的 电极 等 。 

2) 硬 磁 材 料 在 外 磁场 消失 后 ， 能 继续 保持 高 磁性 并 难 
以 退 磁 ， 如 高 碳 钢 、 高 铬 钢 、 钱 铁 硼 等 永 磁铁 。 磁 性 能 指 
标 有 : КЗ Ж р (Нит), ІНІ B(T)、 磁 场 强度 
H( A/cm), HJI H (A/m) 、 铁 损 P(W/kg) 等 。 


2.3 钢材 的 选择 


机 械 零 件 所 用 材料 是 根据 零件 的 实际 形状 尺寸 、 工 作 
时 的 受 力 状态 、 受 力 (载荷 ) 的 性 质 及 大 小 、 工 艺 要 求 、 工 
作 环 境 等 多 方面 综合 考虑 后 决定 的 ， 因 此 ， 难 以 用 “在 什 
么 条 件 下 选用 哪 一 种 钢 号 ”" ， 这 样 简单 明了 的 方法 定 出 选材 
准则 。 现 提出 几 项 选材 的 依据 : 

1) 从 零件 的 实际 形状 、 尺 寸 和 工作 状态 出 发 考虑 选 
材 。 零 件 的 形状 、 尺 寸 和 工作 状态 ， 是 选材 的 首要 依据 。 
零件 的 形状 决定 零件 材料 的 体积 尺 十 分布， 一些 零件 的 形 
状 外 形 尺 寸 昌 然 很 大 ， 但 由 于 零件 的 形状 复杂 、 中 空 或 周 
和 缺口 很 多 ， 受 力 方 向 的 截面 尺寸 很 小 ， 受 力 部 分 的 单位 
下 积 载荷 很 大 (应 力 很 大 ) ， 即 零件 虽然 尺寸 大 ， 但 受 力 方 
向 出 现 薄弱 环节 ， 此 时 应 计算 其 薄弱 环节 处 的 工作 应 力 ， 
按 拉 伸 或 届 服 强度 选择 材料 。 





































































































其 产生 加 工 、 热 人 处理 缺陷 ， 以 确保 重要 零件 运行 的 安 
全 性 。 

3) 材料 的 选择 要 考虑 加 工 工艺 性 和 满足 设计 要 求 的 化 
学 、 物 理性 能 。 为 了 达到 设计 要 求 的 材料 的 力学 性 能 及 硬 
度 等 ， 钢 材 常 需 进行 热处理 。 钢 材 的 品种 (牌号 ) 对 热处理 
有 各 自 不 同 的 适用 性 ， 有 的 钢材 适合 调 质 ， 有 的 适合 湾 便 ， 
有 的 适合 表面 滩 火 ， 有 的 适合 渗 碳 、 渗 氮 。 设 计时 对 钢材 
品种 (牌号 ) 的 选择 ， 必 须 与 热处理 工艺 相 适 应 。 

有 的 零件 需 在 加 工 过 程 中 或 加 工 之 后 进行 焊接 ， 这 需 
要 选用 焊接 性 能 稍 好 的 材料 ， 才 能 保证 焊接 质量 。 有 的 零 
件 加 工 前 需 进 行 锻造 ， 则 所 选材 料 应 是 适合 于 锻造 、 塑 性 
变形 较 好 的 材料 。 

根据 零件 要 求 的 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 ， 需 考虑 材料 
的 切削 加 工 性 能 及 相应 的 加 工 方法 能 否 达到 。 例 如 ， 有 的 
材料 的 切削 加 工 性 很 差 ， 使 用 一 般 的 加 工 方法 难以 达到 要 
求 的 表面 粗糙 度 ， 而 采用 一 些 特 殊 加 工 方法 其 成 本 又 将 很 
高 ， 这 时 应 考虑 选择 切削 加 工 性 好 的 材料 。 

有 的 零件 需 防 腐蚀 、 抗 氧化 ， 有 的 零件 为 减 小 热 变形 
需 采 用 热 导 率 、 线 胀 系数 小 的 材料 ， 因 此 材料 的 化 学 性 能 、 
物理 性 能 也 是 选材 的 依据 。 

4) 材料 的 强度 、 塑 性 、 韦 性 应 合理 搭配 。 材 料 的 塑 
性 、 韧 性 有 余 而 强度 不 足 ， 会 使 零件 的 寿命 大 幅 降 低 ， 适 
当 降 低 对 材料 蔬 性 的 要 求 而 提高 材料 强度 ， 将 使 零件 寿命 
大 幅 提 高 。 但 过 分 提高 强度 而 忽略 塑性 、 万 性 ， 将 使 零件 
很 容易 在 冲击 载荷 或 循环 变化 的 载荷 作用 下 产生 裂纹 ， 以 
至 断裂 破坏 。 

在 高 周 循环 载荷 作用 下 ， 按 疲劳 强度 设计 的 零件 ， 若 
采用 抗 拉 强度 o, <1 400MPa 范围 的 中 、 低 强度 材料 ， 因 其 
韧性 较 高 ， 在 此 抗 拉 强 度 范 围 内 选用 较 高 的 抗 拉 强 度 值 ， 






































































































































盘 类 零件 和 轴 、 杆 类 零件 在 选材 考虑 上 也 有 明显 不 同 。 
盘 类 零件 不 论 是 受 拉 、 压 、 弯 曲 、 扭 转 等 何 种 载荷 ， 其 受 




















疲劳 寿命 也 相应 提高 。 而 抗 拉 强度 o, > 1 400MPa 的 材料 的 
强度 值 越 高 ， 虽 然 可 以 提高 零件 允许 的 工作 应 力 ,， 减 小 尺 
































二 和 重量 ， 但 由 于 对 零件 的 缺口 、 孔 洞 、 表 面 加工 质 量 、 
热 加 工 缺 陷 等 非常 敏感 ， 即 疲劳 强度 受 这 些 因 素 的 影响 很 
大 ， 则 强度 值 越 大 ， 疲 劳 寿命 反而 会 降低 。 


24 ”机 械 制 造 常用 钢材 的 牌号 、 性 能 及 选用 


2.4.1 优质 碳 素 结构 钢 

优质 碳 素 结构 钢 是 碳 素 钢 中 含 硫 、 含 磷 量 比较 低 、 钢 
质 洁净 度 较 高 的 钢 类 。 钢 号 系列 为 08 ~85。 优 质 碳 素 结构 
钢 的 性 能 主要 取决 于 钢 中 含 碳 量 和 钢 的 组 织 结构 。 优 质 碳 
素 结构 钢 的 品种 多 ， 是 机 械 行 业 的 主要 材料 。 其 牌号 用 二 
位 数字 表示 ， 代 表 钢 中 含 碳 量 的 万 分 值 ， 少 数 沸腾 钢 后 加 
“F”， 钢 中 锰 的 质量 分 数 达 0.8%~ 1.2% 的 较 高 含 锰 钢 ， 在 
钢 号 后 面 加 “Mn”。 
优质 碳 素 结构 钢 分 : 低 碳 钢 (w(C) <0.25% ) 、 中 碳 钢 
(w(C) =0.25%~0. 60% ) 和 高 碳 钢 (w(C) >0.60%). 。 低 碳 
钢 的 塑性 、 韧 性 和 焊接 性 能 优良 ， 主 要 用 于 制 薄板 、 钢 带 、 
钢丝 等 。 其 中 ，08F 钢 用 于 制 冲 压 件 ; 15 钢 、20 钢 、20Mn 
钢 是 常用 的 活 碳 钢 。 用 于 制造 心 部 强度 要 求 不 高 的 零件 ， 
如 齿轮 、 凸 轮 、 活 塞 销 等 。 中 碳 钢 与 低 碳 钢 相 比 ， 强 度 较 
高 、 而 塑性 、 韦 性 较 低 ， 多 用 于 轧 制 型 钢 ， 制 造 轴 类 零件 
(经 过 调 质 ) ЖР, 45 钢 是 应 用 最 广 的 中 碳 结 构 钢 。 高 碳 
钢 的 强度 、 硬 度 、 弹 性 和 耐 磨 性 较 高 ， 多 用 于 制作 型 钢 、 
易 磨损 件 及 弹 答 等 。 

K 2. 8-20 为 优质 碳 素 结构 钢 的 化 学 成 分 、 力 学 性 能 
用 途 。 
2.4.2 合金 结构 钢 

合金 结构 钢 是 在 碳 素 结构 钢 的 基础 上 ， 加 入 适量 的 一 
种 或 数 种 合金 元 素 形成 的 钢 种 。 
由 于 碳 素 结构 钢 的 滩 透 性 差 ， 无 法 用 热处理 方法 改善 
和 提高 整个 零件 截面 上 钢材 的 力学 性 能 ， 故 难以 用 来 制造 
大 截面 尺寸 的 零件 。 合 金 结构 钢 的 最 大 特点 是 深 透 性 好 ， 
可 根据 合金 钢 具 有 各 种 不 同 滩 透 性 的 钢 系 列 ， 达 到 不 同 截 
看 尺寸 零件 的 滩 透 性 ， 在 回 火 后 得 到 所 需 的 力学 性 能 。 
滩 透 性 是 指 钢 在 一 定 的 奥 氏 体 化 条 件 下 能 够 获得 马 氏 
体 组 织 的 倾向 ( 钢 被 滩 透 的 能 力 )， 它 是 钢 的 一 种 属性 ， 是 
合金 钢 的 一 种 热处理 工艺 性 能 。 如 果 从 硬度 方面 衡量 ， 深 
透 性 就 是 滩 火 后 人 硬度 和 硬化 层 深 度 的 指标 。 滩 硬性 与 滩 透 
性 的 概念 不 同 ， 滩 硬性 是 指 钢 在 正常 滩 火 条 件 下 所 能 达到 
的 最 高 硬度 ， 只 与 钢 中 的 碳 含 量 有 关 ， 与 合金 元 素 无 关 。 
钢 的 力学 性 能 ， 特 别 是 钢 的 届 服 强度 和 冲击 蔬 度 与 滩 透 性 
直接 相关 。 大 截面 尺寸 的 零件 要 提高 其 力学 性 能 ， 就 必须 
使 整个 零件 截面 深 透 。 
淳 透 性 的 评定 方法 有 多 种 ， 临 界 直 径 法 为 其 中 一 种 。 















































































































































































































































如 果 将 一 根 实 验 的 圆柱 形 钢 试 件 按 规定 条 件 淳 火 后 ， 试 件 








的 截面 中 心 部 位 含有 体积 分 数 为 50% 的 马 氏 体 组 织 ， 则 该 
ЭДЕН ЛЕ ЁК ЫТЫ FE ЛЛ ЖУН 6. 

(1) 合金 结构 钢 的 特性 及 牌号 

1) 合金 调 质 钢 。 合 金 调 质 钢 中 磋 的 质量 分 数 为 
0.20%~0.50% ,合金 元 素 的 总 质量 分 数 不 超 过 3%-7%, 
合金 元 素 种 类 一 般 都 是 1 ~3 种 。 采 用 调 质 处 理 之 后 ,， 钢 的 
综合 力学 性 能 就 有 了 保证 。 不 同 钢 号 的 合金 调 质 钢 ,采用 
调 质 处 理 时 其 滩 透 性 也 不 同 ,分 为 低 滩 透 性 、 中 滩 透 性 和 
БЛЕЯ, 
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O 低 沪 透 性 合金 调 质 钢 ， 其 油 淳 临界 直径 <30 ~40mm， 
其 牌号 有 : 30Mn2 、40Mn2 、45Mn2 、50Mn2 、27SiMn 35SiMn. 
42SiMn. 40B. 45В, 50B, 40MnB. 45МаВ, 、40MnVB 、30Cr、 
35Сг, 40Сг, 45Сг, 50Сг, 38CrSi 等 。 

@ Е ЛЕНІ, HAEA 40 ~ 60mm 
左右 ， 其 牌号 有 : 40CrMn 、30CrMnSi 、40CrNi 45CrNi 等 。 

O тё PE S ФИ ЛЖИ, JH WB 28 ШКЕ б > 60 ~ 
100mm 或 更 大 ， 其 牌号 有 : 30CrNi3 、37CrNi3 、37SiMn2MoWV、 
40CrMnMo 、40CrNiMo 、45CrNiMoV、18C2Ni4W。 

低 沪 透 性 的 合金 调 质 钢 用 于 制造 螺栓 、 小 轴 、 小 雌 
轮 、 凸 轮轴 等 。 中 湾 透 性 的 合金 调 质 钢 用 于 制造 中 等 截面 
尺寸 零件 ， 如 连 杆 、 柴 油 机 曲轴 、 中 等 尺寸 齿轮 、 螺 栓 
等 。 高 滩 透 性 合金 调 质 钢 用 于 制造 截面 尺寸 较 大 、 受 载 较 
重 的 零件 ， 如 : 内 燃 机 曲轴 、 连 杆 、 变 速 箱 主 轴 、 大 齿 
轮 等 。 

2) 合金 渗 碳 钢 。 一 些 零 件 ， 如 齿轮 ,不 仅 要 保证 其 
零件 体 有 足够 的 强度 和 韧性 ， 而 且 其 表面 要 有 较 大 的 硬 
度 ， 以 满足 其 接触 面 耐 磨 的 要 求 。 采 用 碳 的 质量 分 数 为 
0. 12%~0.25% 的 合金 结构 钢 ， 表 面 经 过 渗 碳 热处理 ， 即 
可 达到 零件 心 部 的 梁 透 性 要 求 ， 提 高 强度 、 蔬 性 ， 又 可 使 
表面 有 一 定 的 硬化 层 深度 ， 使 零件 的 疲劳 强度 、 接 触 疲劳 
强度 及 耐 磨 性 有 明显 提高 。 其 热处理 工艺 是 渗 碳 滩 火 后 低 
温 回 火 。 

渗 碳 钢 按 其 淳 硬 性 (可 达到 的 硬度 ) 从 低 到 高 分 组 有 : 

(1) 15, 20, 

(9) 15Cr、20Cr、20MnV 、20Mn2B。 

@ 20МаУВ, 20МаМоВ, 、20Mn2TiB 、25MnTIBRE 、20CrMnTi、 
20CrMn 、20CrMo 、12CrNi2 。 

(4) 12CrNi3 、22CrMnMo 20SiMnVB, 

(5) 12C2Ni4 、18C12Ni4W、SiMnMoV 20CrNiMo, 

渗 碳 钢 中 的 碳 含量 越 低 ， 元 素 B J K h U 98 25 FE НОВЕ 
力 越 大 。 

3) 合金 渗 氮 ( 氮 化 ) М, УЮН, А (ЖИИ) 可 
使 零件 表面 硬度 更 高 ， 耐 磨 性 更 好 ， 并 能 使 零件 的 疲劳 强 
度 和 表面 抗 腐蚀 性 能 更 高 。 由 于 渗 氮 的 温度 低 ， 因 而 零件 
的 变形 更 小 。 但 渗 氮 层 较 蒲 且 脆 ， 不 耐 冲 击 ， 渗 氮 成 本 高 。 

渗 氮 处 理 主要 用 于 在 较 高 温度 下 工作 的 耐 磨 零 件 或 精 
零件 ， 如 内 燃 机 曲轴 、 气 氏 套 、 气 阀 、 匀 床 主轴 及 主轴 
、 精 密 齿 轮 、 精 密 丝 杠 等 。 
零件 在 渗 气 前 应 进行 调 质 处 理 。 调 质 时 的 高 温 回 火 温 
应 高 于 渗 氮 温度 ， 以 免 渗 氮 时 零件 心 部 的 性 能 发 生变 化 。 
用 的 等 温 渗 氮 温度 为 500 ~ 520%C ， 要 达到 0. 5mm 深 的 渗 
Z, 201 55h。 
国产 渗 氮 钢 只 有 一 种 38CrMoAl 钢 ，38CrMoAl 450059 
生 不 高 ， 截 面 直径 小 于 30mm ІМ АЈ AE, ЯШ ЕҢ (МШ 
度 差 可 达 60HBW。38CrMoAl 钢 主 要 用 于 制造 有 高 耐 磨 性 、 
高 疲劳 强度 要 求 的 精密 零件 ， 如 气 红 简 、 人 齿轮 、 轴 套 、 轴 
ЖҮ, МЕ, БН, "ЯҒ, ОКЕ, Ы АЕ, 

我 国 未 列 入 标准 的 低 铝 渗 氮 钢 有 : 25C2MoVAl、 
30CrMoA1， 进 口 的 渗 氮 钢 有 : 德国 的 34CrAIMo5 、41CrAlMol ， 
美国 的 Nitralloy A, Nitralloy D, 日 本 的 SACM645 等 。 

(2) 常用 合金 调 质 钢 常用 合金 调 质 钢 的 牌号 、 化 学 
成 分 和 热处理 、 力 学 性 能 、 用 途 见 表 2. 8-21 和 表 2. 8-22。 
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表 2.8-21 常用 调 质 合金 结构 钢 的 牌号 及 化 学 成 分 
类 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 
别 C Si Mn Cr Ni B V Mo Cu P S 
30Mn2 0.27 ~0.34 | 0.17 ~0.37 | 1.40 ~1.80 | <0.30 | <0. 30 <0.035 | <0. 035 
Ë 35Mn2 0. 32 ~0.39 | 0. 17 ~0.37 | 1.40 < 1.80 | <0.30 | <0.30 <0.035 | <0. 035 
фу 
透 40Mn2 0.37 ~0.44 | 0.17 ~0.37 | 1.40 ~1.80 | <0.30 | <0.30 <0.035 | <0. 035 
性 
Bl 0.001 ~ 
A 40B 0.37 -0.44 | 0. 17 ~0.37 | 0. 60 ~0.90 | <0.30 | <0.30 | O 0035 <0. 035 | <0. 035 
E . 003 
0. 001 ~ 
30Mn2B 0. 27 ~0.34 | 0.20 ~0.40 | 1.40 ~ 1. 80 КОЕ <0.040 | <0.040 
45Mn2 0.42 ~0.49 | 0.17 ~0.37 | 1.40 ~1.80 | <0.30 | <0.30 <0.035 | <0. 035 
50Mn2 0.47 ~0.55 |0.17-0.37 | 1.40 ~1.80 | <0.30 | <0.30 <0.035 | <0.035 
2 3551Мп 0. 32 -0.40 |1.10-1.40 |1.10-1.40 | <0.30 | <0. 30 <0.035 | <0. 035 
е 42SiMn 0.39 ~0.45 |1.10-1.40 |1.10-1.40 | <0.30 | <0.30 <0. 035 | <0. 035 
调 0.0005 ~ 
B 45B 0.42 ~0.49 | 0.17 ~0.37 | 0.60-0.90 | <0.30 | <0.30 O 003 5 <0.035 | <0. 035 
由 А Б 
0.0005 ~ 
50ВА 0.47 -0.55 | 0.17 ~0.37 | 0.60 -0.90 | <0.25 | <0.25 | O 0035 <0.025 | <0. 025 
0.0005~ 
40MnB 0.37 ~0.44 | 0. 17 ~0.37 | 1.10 ~1.40 | <0.30 | <0.30 | (035 <0. 035 | <0. 035 
0.0005 ~ 
45MnB 0.42 ~0.49 | 0.17 ~0.37 | 1.10 ~1.40 | <030| <0.30 | O 003 5 <0. 035 | <0. 035 
0.000 5 ~ | 0.05 ~ 
40MnVB 0. 37 ~0.44 | 0.17 ~0.37 | 1.10 ~1.40 | <0.30 | <0. 30 <0. 035 | <0. 035 
0.0035 | 0.10 
0. 80 ~ 
= 40Сг 0.37 -0.45 | 0.17 ~0.37 | 0.50 ~0.80 | |4 | <0.30 <0.035 | <0.035 
үй U 
`£ 0.80 ~ 
-= 45Cr 0.42 ~0.49 | 0.20 ~0.40 | 0.50 ~0.80 | | jg | 50-35 <0. 040 | <0. 040 
调 
1.30- 
Е 38CrSi 0.35 -0.43 | 1.00 ~1.30 | 0.30 ~0.60 | у | <0.30 <0.035 | <0. 035 
s 0.45- |1.00- 
40CrNi? 0.37 ~0.44 | 0.17 ~0.37 | 0. 50 - 0. 80 <0.035 | <0.035 
0.75 | 1.40 
0.45 ~ | 1.00 ~ 
45CrNi 0.42 ~0.49 | 0.17 ~0.37 | 0. 50 - 0. 80 <0.035 | <0. 035 
0.75 | 1.40 
0.001 ~ 
45Mn2B 0.42 -0.49 |0.20-0.40 | 1.40-1.80 | <0.35 | <0.35 | (035 <0.040 | <0.040 
0.80 ~ 0.15 ~ 
30CrMoA [0.26 -0.33 | 0.17 ~0.37 | 0.40 ~0.70 <0.025 | <0.025 
1.10 0.25 
0.90 ~ 0.15- 
ғ 42CrMo 0.38 ~0.45 |0.17-0.37 | 0.50 ~0.80 | 1,2 | <0.30 кені <0.035 | <0.035 
Si . ч 
局 0.80- |1.30- 0.10- |0.20- 
yk | 45CrNiMoVA | 0.42 ~0.49 | 0.17 ~0.37 | 0. 50 ~0. 80 <0.025 | <0. 025 
透 1.10 | 1.80 0.20 | 0.30 
性 0.60- |2.75- 
调 30CrNi3 0. 27 ~0.33 | 0.17 ~0.37 | 0.30 ~0. 60 <0.035 | <0. 035 
质 0.90 | 3.15 
钢 0. 80 ~ 
30CrMnSiAD | 0. 28 ~0.34 | 0.90-1.20 | 0.80 ~1.10 Ая <0. 025 | <0. 025 
ñ 1.10 ~ 
35CrMnSiAD | 0. 32 ~0.39 | 1.10 -1.40 | 0.80 - 1. 10 удо 59 <0.30 | <0.025 | <0.025 
0.90 ~ 
40CamMe | 0.37 -0.45 | 0. 17 ~0.37 |090~120| | 29 <0.035 | <0. 035 
Т 0.60- |1.25- 0.15 ~ 
Е | 40CNiMoA 10.37 -0.44 | 0.17 0.37 0.50 -0.80 <0. 025 | <0. 025 
н 0.90 1.65 0.25 
调 ЖЕ 0.90 ~ |1.40- 
2. 30CrMnSiNi2A® | 0. 26 -0.33 | 0.90-1.20 |1.00-1.30 <0. 20 | <0. 035 | <0. 030 
А 1.20 | 1.80 
0.90 ~ 11.40 ~ 0.20 ~ 
30CrMnSiNi2MoA| 0. 28 ~ 0. 35 | 0.90 ~ 1.20 | 1.00 ~ 1.30 <0. 035 | <0. 030 
1.20 | 1.80 0.30 





D 除 40CrNi、30CrMnSiA , 35CrMnSiA. 30СгМпЅі№і2 А 外 ， 其 余 牌 号 的 化 学 成 分 均 摘 自 GB/T 3077—1999 , 
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表 2.8-22 调 质 合金 结构 钢 的 力学 性 能 、 特 性 及 应 用 
1. 30Mn2 Ж (ЛӘ ЕЛЕК) 





























































































































































































































































































































































































































热处理 毛坯 | 取样 ақ/ 
ЗАЛЫН T ZBY о,/ MP au /MP: ô; ( % % HBW 
直径 /mm | 部 位 ы a ! И о: Шш к) ы. (J/cm?) 
8 中 心 | IEK, ЯМИЗбОЗС Н, 570C EK, 水 冷 |980 ~1 049 | 93-101 |16.5~19.0|54~64.5 — 302 
EK, 83092, 570% HK, KA 960 894 17.5 61.2 149 300 
15 中 心 
А IEK, 86091435, 570% HK, ЖҮЗ 916 823 17.0 58.5 145 297 
处 
理 850% ЖҰЖ, 520% [n] K 956 819 17.5 59.5 137 = 
后 
ү 775% 退火 675 382 23.1 57.4 48 179 
和 25 中 心 | AERE 949 423 12.8 30.8 7.8 255 
能 840% ЖУ, 500% HK, K 71 833 三 686 三 12 三 45 三 69 | 退火 <207 
860% EK 2617 2363 213 240 一 HEL «241 
<60 R/2 | 800 820% СЕ, 620 ~ 610% EIK, 水 冷 2784 22637 210 250 259 | 255 ~302 
<100 | R/2 | 840 ~ 860: IEK 2617 2314 213 245 一 热 轧 入 241 
100-200 | RM2 | 840 ~ 860% IEK 三 578 三 294 三 13 三 43 一 热 轧 入 241 
特 | 30Mn2 钢 属于 低 淳 透 性 调 质 钢 ， 经 调 质 之 后 ， 其 强度 、 和 韧性 、 耐 磨 性 均 比 30 钢 提 高 ， 静 强度 和 疲劳 强度 均 较 好 ， 冷 匆 、 热 处 理工 
| 艺 性 较 好 ， 可 加 工 性 一 般 ， 焊 接 性 稍 差 。 一 般 不 作为 焊接 件 ， 如 需 焊 接 ， 应 将 焊接 部 位 预 热 至 200% 以 上 
应 | 30Mn2 钢 可 用 于 制造 汽车 、 拖 拉 机 的 车 架 纵 梁 ， 变 速 箱 齿轮 及 轴 ， 冷 匆 螺栓 及 截面 较 大 零件 ， 也 可 用 作 心 部 强度 要 求 较 高 的 渗 碳 
用 | 件 。 但 要 注意 :; 30Mn2 钢 有 白 点 敏感 性 、 过 热 敏感 性 及 回 火 脆性 
2. 35Mn2 钢 ( 低 滩 透 性 调 质 钢 ) 
热处理 毛坯 | 取样 оқ/ 
热处理 工艺 参 交 „/МР /MPa | ó; (9% % HBW 
直径 /mm | 部 位 处 LAR о а |402 а 50%) yY) (J/cm?) 
8 中 心 | 160, МИЗОН, 5709С 81:6, 水 冷 |980 ~1 049 | 93-101 |16.5~19.0|54~64.5 一 302 
с | EK, 830927, 570C EHK, Ж» 960 894 17.5 61.2 149 300 
PO 
处 IEK, 860 Н, 570% HK, Ж 916 823 17.0 58.5 145 297 
= 775% 退火 675 382 23.1 57.4 48 179 
a 热 轧 状态 949 423 12.8 30.8 7.8 255 
学 25 中 心 | 850920, 520% 回 火 956 819 17.5 59.5 137 НЕ 
E 840C ЖҰЖ, 500% HK, K 三 833 三 686 >121 三 45 >69 | 退火 <207 
860°С 正 火 三 617 三 363 三 13 三 40 ЗАҢ <241 
<60 R/2 | 800 820% 2, 620 ~640% EIK, 水 冷 >784 三 637 >10 三 50 259 | 255 ~302 
<100 R⁄2 840 ~ 860% IEK 2617 2314 213 245 -- ЗАҢ 5241 
100-200 | В/2 840 ~860% IEK 三 578 三 294 三 13 三 43 一 ЗАҢ <241 
т 
Н 35Mn2 R РИКА ЛА], У А 2636 21] $20 ~ p25mm, KÆRE $30 ~ $35mm。 焊 接 性 能 差 ， 冷 变形 时 塑性 中 等 ， 可 加 
及 | 工 性 比 相 同 含 碳 量 的 碳 素 结构 钢 好 。35Mn2 有 白 点 敏感 性 、 有 过 热 和 回 火 脆 性 倾向 ， 性 能 与 40Cr 相当 35Mn2 用 于 制造 小 截面 零件 ， 
ШІ 如 小 轴 、 轴 套 、 小 连 杆 、 风 机 配件 等 
3. 40Mn2 钢 ( 低 深 透 性 调 质 钢 ) 
热处理 毛坯 | 取样 жы 2 
要 Hmm (Ж 热处理 工艺 参数 о,/МРа o /MPa ós (% ) (%) «к/'(1/сш^) 
18 中 心 | 8406 ЖҮЖ, 540% 水 冷 三 882 三 735 212 245 269 
| | мосу, мос 
F е ер 840C ЖҰЖ, 540% kz; 1 004 897 15.9 57 119.8 
Л “| ввозу, 560927 990 867 17.1 57 119.6 
学 
性 50 中 心 | 820920, 600% ЖҮР 794 588 17 59 627 
р 
He 75 中 心 | 820920, 600% 2% 755 549 16 54 480 
100 中 心 | 820% ЖҮЖ, 600% 水冷 745 510 15.5 196 
特 | 40Mn2 钢 的 强度 、 塑 性 、 耐 磨 性 比 40 钢 好 ， 用 于 制造 直径 小 于 40mm 的 零件 时 ， 甚 静 强 度 及 疲劳 强度 与 40Cr 相当 。 热 处 理工 艺 性 
良好 ， 可 加 工 性 中 等 ， 但 焊接 性 能 差 ， 当 此 钢 中 碳 含量 为 表 2. 821 所 列 范围 的 下 限时 ， 需 预 热 至 100 ~425% 才能 焊接 。40Mn2 WA 
应 | 白 点 敏感 性 、 过 热 敏 感性 及 回 火 脆性 倾向 ， 水 中 淳 火 易 产 生 裂 纹 
用 | 40Mn2 钢 用 于 制造 重 载 工作 条 件 下 的 零件 ， 如 轴 、 曲 轴 、 蜗 杆 、 承 载 螺栓 、 螺 钉 、 弹 簧 等 






































































































































































































































































































































































































































































































































30 第 2 篇 机 械 设 计 的 基础 
( Ж) 
4. 40B 4H CRPE TEVI) 
热处理 毛坯 
ж | Bm 热处理 工艺 参数 о,/МРа о,/МРа ôs (% ) ф(%) о«к/(1/сш?) 
处 
理 860% 空冷 645 370 25.8 53.1 136 
后 20 
m 860% EK =568 =333 三 19 三 45 三 59 
ү 850 —860°С КЖ, 500°С EHK, Ж 965 853 16.3 62.5 131 
能 25 840% К, 550% HK, Ж 三 784 三 65 212 245 269 
860% x40min， 空 冷 614 338 28.2 55.2 
特 
T 40B 钢 的 淳 透 性 比 40 钢 好 ， 调 质 后 有 较 好 的 综合 力学 性 能 ， 可 代替 质量 等 级 为 A 的 40 钢 制造 比 40 钢 截 面 大 的 零件 ， 可 代替 40Cr 
应 | 钢 制 造 小 截面 尺寸 零件 ， 如 拉杆 、 轴 、 凸 轮 等 
用 
5. 30Mn2B (ЙЕ EE] ЛД) 
热处理 毛坯 Е 2 
а лиш 热处理 工艺 参数 о,/МРа | с,/МРа | 6;(%) Ш(%) ак/(ЈУет?) 
处 
- 880C IEK, 850% НК, 450C HK, Ж =882 2686 >11 245 259 
的 850°С x40min, ЎН, 450°С x60min 回 火 ， 水 冷 1 049.3 931.7 15.5 65 158.9 
下 25 850% x40min， 油 湾 ，500% x60min 回 火 ， 水 冷 912.1 814 20.0 67.5 179.5 
能 850°С x40min, ЎН, 550°С x60min 回 火 ， 水 冷 833.6 686. 5 20.2 65.7 191.2 
850°С х40тіп, ЎН, 600°С x60min 回 火 ， 水 冷 804.2 652.2 22 68.0 196. 1 
н 30Mn2B 钢 是 在 30Mn 钢 中 加 入 微量 B М, НЕ БИ 40Mn2 和 30Cr к, ЛА АЛ ШІН УЗЕ ЕНЕМЕ ahi ДЕ, 
及 | 但 30Mn2B 钢 有 回 火 脆性 倾向 ， 在 回 火 脆性 温度 范围 内 回 火 后 应 快 冷 
[| 30Mn2B 可 代 蔡 30Mn2 、30Cr 制造 稍 大 截面 尺寸 的 零件 ， 如 轴 、 具 轮 、 螺 检 等 
6. 45Mn2 钢 ( 中 等 淳 透 性 调 质 钢 ) 
热处理 毛坯 | 取样 ақ/ 
4 ЖЫН L 2 Z о,/МР с,/МР, 5,(%) % HBW 
м | 直径 /mm |@® Те у 
处 
pp ің 840C НЕ, 5504 水 或 油 冷 2882 2735 210 245 259 
后 25 心 
的 860°С ЎН, 550% 回 火 水 冷 1 030 907 15 52.1 98 
Л 850°С 正 火 796 457 21.7 63.5 115 223 
性 R⁄2 
能 60 850% 正 火 ，600% 回 火 空冷 504 755 28.4 61.0 92 213 
中 心 |  850°СТ Ж, 550% 回 火 空冷 735 522 23.1 64.5 95 222 
寺 | 45Ма2 钢 的 强度 、 耐 磨 性 及 淳 透 性 均 较 高 ， 调 质 后 有 较 好 的 综合 力学 性 能 。 调 质 时 ， 宣 在 油 中 深 火 并 经 高 温 回 火 ， 也 可 在 正 火 状态 下 使 
ү о ЎЗЯТАЯ 84] $25 —ф35шт, КЕУДЕА] 440 ~ 50mm, 45Mn2 钢 的 焊接 性 能 较 差 ， 冷 变形 塑性 也 较 差 ， 可 加 工 性 中 等 
应 | 45Mn2 钢 在 直径 小 于 60mm 时 ， 其 性 能 与 40Cr 钢 相 当 ， 一 般 用 于 制造 较 高 工作 应 力 下 工作 及 易 磨 损 部 位 的 零件 ， 如 汽车 、 拖 拉 机 
用 | 的 万 向 接头 轴 、 车 轮轴 、 轴 类 、 摩 擦 盘 、 蜗 杆 、 齿 轮 、 齿 轮轴 、 受 重 载 机 架 及 冷 拉 状 态 的 螺栓 、 螺 母 等 
7. 50Mn2 钢 (中 等 淳 透 性 调 质 钢 ) 
热处理 毛坯 / 
ана 热处理 工艺 参数 о,/МРа | о,/МРа | 6;(%) ш(%) “к HBW 
热 直径 /mm (J ei ) 
| 820°С НК, 550% 水冷 或 油 冷 三 931 三 784 >9 >40 三 49 
п 25 820% х40тіп, ЎН, 530% x40min, 水 冷 1 085 933 14.9 49.7 81 
J 
H 830C НК, 550% x60min, 水冷 1 065 951 15.6 50.6 70 
性 830% IEK 764 451 22 56 69 206 
能 20 850C ТЕ К 794 510 22 53 69 218 
870% 正 火 813 549 21 55 88 223 
| 50Mn2 钢 有 较 高 的 强度 、 弹 性 和 耐 磨 性 ， 滩 透 性 中 等 ， 除 在 调 质 状态 下 使 用 外 ， 也 可 在 正 火 及 高 温 回 火 状 态 下 使 用 。 冷 变形 塑性 
性 低 ， 可 加 工 性 中 等 。50Mn2 钢 有 过 热 敏 感性 、 白 点 敏感 性 及 回 火 脆 性 ， 水 中 滩 火 易 产 生 裂 纹 。 用 于 制造 直径 80mm 以 下 零件 时 ， 其 
及 | 性 能 与 45Cr 相似 
前 50Mn2 钢 用 于 制造 高 应 力 及 强烈 磨损 条 件 下 工作 的 较 大 尺寸 零件 ， 如 万 向 接头 轴 、 齿 轮 、 齿 轮轴 、 蜗 杆 、 曲 轴 、 连 杆 及 小 传动 轴 ; 





可 作 重型 机 械 

















上 的 主轴 及 大 型 齿轮 ， 汽 车 上 的 转动 花 键 轴 及 承载 
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第 8 章 ”机 械 工 程 材料 选用 341 
( 续 ) 
8. 35SiMn 钢 ( 中 等 淳 透 性 调 质 钢 ) 
热处理 毛坯 
2. 热处理 工艺 参数 о,/МРа | о,/МРа | ós(%) %(%) ag/ (J/cm?) 
工 / mm 
热 
处 900% 20, 570% HK, KARIE 三 882 2:735 215 245 259 
理 
д 910% KÆ, 590% HK, 水 冷 1 001 849 17.7 52.1 10.8 
9) 
Л 890°С Кїї, 570% HK, Ж 1 000 858 17 55.5 12.5 
学 25 
性 900%С60тіп 1, 540 ~ 550% HK, ЖҮ» 1 020 877 17.9 52.8 9.8 
4 
š 900°С KÆ, 550% HK, 水冷 1 045 972 16.2 51.7 84 
900% 3/5, 600% HK, 水冷 921 801 22.4 59.6 133 
特 | 35SiMn 钢 调 质 后 有 高 的 抗 拉 静 强度 ЭЖ ОТТЫ БЕЛДИ БҮРЕ, АЗЕ ЛАТУ З НРА, TER, Ы, ЖЕРІНЕ, Ж 
性 | 接 前 需 预 热 
应 | 35SiMn 钢 用 于 制造 中 速 、 中 等 负载 零件 或 高 负载 但 冲击 不 大 的 零件 ， 如 齿轮 、 传 动 轴 、 心 轴 、 螺 杆 、 连 杆 、 飞 轮 等 大 小 锯 件 。 也 
用 | 可 用 于 温度 400% 以 下 的 重要 紧 固 件 ， 还 可 制造 薄 壁 无 颖 钢管 等 。35SiMn 钢 有 过 热 敏 感性 、 白 点 敏感 性 及 回 火 脆 性 
9. 42SiMn 钢 ( 中 等 滩 透 性 调 质 钢 ) 
热处理 毛坯 «к/ 
_ 热处理 工艺 参数 oy/MPa | о,/МРа | б,(%) | y(%) ”| HBW 
直径 /mm (J/cm?) 
T 880% К, 590% HK, KA =882 三 735 215 240 259 
Е 25 880% х40тіп 1, 590% EIK 40min, 水 冷 989 845 18 52.3 99 
x 870% Кїї, 630% HK, Жї 975 821 17.7 55.1 108 
| 850°С 正 火 818 500 22.0 49. 6 53 244 
能 60 880% 正 火 ，600% Hk, 2510 803 497 21.2 51.8 52 229 
880 ~ 900% 1, 600% 回 火 ， 空 冷 858 564 22.8 55.9 63 252 
特 
T 42SiMn 钢 比 35SiMn 钢 的 含 碳 量 稍 高 ， 硬 度 也 稍 高 ， 两 者 性 能 接近 ， 有 回 火 脆性 倾向 ， 可 加 工 性 较 差 
应 于 制造 截面 尺寸 较 大 并 需 表面 溢 火 (感应 加 热 或 火焰 加 热 ) 的 零件 ， 如 齿轮 、 轴 类 零件 等 
用 
10. 45B 钢 ( 中 等 济 透 性 调 质 钢 ) 
热处理 毛坯 
Ç 热处理 工艺 参数 о,,/МРа о,/МРа 6;(%) yH) ок/ (J/cm?) 
处 
т 850°С 空冷 >598 三 353 三 16 三 40 三 49 
20 
| 850% x60min 空冷 716 411 23.5 52.5 111 
g 8409 0, 550% HK, Ж 2833 2686 212 245 259 
Е 25 840% ЖҰ>, 550% x60min 回 火 ， 水 冷 907 ~951 | 786~828 | 15~16.7 |51.5-57.7 73 ~ 100 
850% 空冷 704 398 23.8 51.7 124 
ч: 
Е 45B 45-545 ФИН, Ж р, ІНЕ, ТӨБЕ 45 钢 好 ， 制 造 小 尺寸 零件 时 ， 其 性 能 与 40Cr 钢 相 当 
应 | 45B 钢 用 于 制造 截面 尺寸 较 大 、 强 度 要 求 高 的 零件 ， 如 拖拉 机 的 曲轴 、 连 杆 等 
用 
11. 50ВА 4 ( "РЕ ЛЕН) 
热处理 毛坯 
i э 热处理 工艺 参数 о,/МРа с,/МРа 8;(%) ф(% ) оқ/ (J/cm?) 
TE/ mm 
= 860C ў, 600C Hk, 20 三 784 三 539 三 10 三 45 三 49 
的 
20 860% x40min ЎН, 580% EIK 40min, Z7 930 796 17.5 59.8 119 
= 
性 860% x40min ЎН, 600% EIK 40min, 21% 843 694 19 57.2 100 
Sb 
ЕЕ” 860: E-K 642 323 26.2 51.5 三 
十 
性 | 50BA 钢 调 质 后 的 综合 力学 性 能 比 50 钢 好 ， 但 耐 回 火 性 较 差 ， 回 火 温度 应 比 50AZ、50AE 钢 低 50% 左右 。 该 钢 正 火 状态 下 使 用 时 ， 
及 | 可 加 工 性 良好 
前 50ВА 钢 可 代替 碳 素 结构 镇 静 钢 50 AZ 或 特殊 优质 碳 素 结构 钢 50E、50Mn、50Mn2 钢 ， 用 于 制造 强度 要 求 高 的 较 小 截面 尺寸 的 零件 















































































































































































































































































































































































































































































































































32 第 2 篇 机 械 设 计 的 基础 
( 续 ) 
12. 40MnB 钢 ( 中 等 淳 透 性 调 质 钢 ) 
执 | 热处理 毛坯 ЕТЕТІН 
| __ 热处理 工艺 参数 о,/МРа | о,/МРа | 65(%) | (Ф) | о (ен?) 
| 850°С ШЖ, 500°С 回 火 或 油 冷 三 980 三 784 >10 245 259 
а е 
A 8н Еа EK, 860% х 15min, WMI, 490% х | 125 РЕ Те sig А 
性 , ч 
能 860375, 520% 水冷 ( 平 护 钢 ) 1 025 907 15. 5 55 990 
| 40MnB 钢 有 高 的 强度 及 良好 的 塑性 、 韦 性， 高 温 回 火 后 在 室温 下 神 击 韧 度 好 ， 对 零件 的 缺口 敏感 性 比 40Cr 小 ， 因 此 调 质 或 济 火 + 
及 低温 回 火 后 可 提高 动 载荷 的 承载 能 力 ， 即 提高 疲劳 强度 。40MnB 钢 的 淳 透 性 与 40Cr 相当 或 稍 好 ,但 耐 回 火 性 较 40Cr 钢 低 ， 回 火 后 
应 | 应 快 冷 。 其 热 加 工 性 能 和 可 加 工 性 良好 ， 与 40Cr 钢 相近 
用 | 40MnB 钢 适 于 制造 中 、 小 机 械 设 备 中 的 中 、 小 截面 调 质 零件 ， 制 作 较 小 截面 零件 时 ， 性 能 与 40CrNi 钢 相当 
13. 45MnB 钢 ( 中 等 淳 透 性 调 质 钢 ) 
热处理 毛坯 
热处理 毛 坏 热处理 工艺 参数 о,,/МРа o /MPa ô; ( % ) Ш(%) ақ/(1/ет2) 
直径 /mm 
А 840°С ЎН, 500% [j| Kk akay; >1 030 三 833 =9 三 40 三 49 
Е (840 +20) СНК, (500 +25) CHK, KA 1 086 963 15.2 51.6 82 
H 
的 870% х З5тіп, IEK, 860% х15шіп( 16), 
Л 25 Н, 500°С x60min 回 火 、 水 冷 а 239 15:1 з 2 
学 
性 910%C 退火 647 392 18 52 42 
НЕ 
890°С 正 火 715 402 17 66 61 
920°С EK 725 402 16 66 25 
寺 | 45MnB ЕНИ 40Cr 钢 及 45Mn2 钢 好 ， 其 静 强 度 和 疲劳 强度 比 40Cr 钢 高 ， 但 韧性 及 塑性 比 40Cr 钢 稍 低 。 调 质 状 态 下 其 缺口 
Е 敏感 性 比 40Cr 钢 大 些 ， 可 加 工 性 与 40Cr 钢 相 近 
应 | 45MnB 钢 常用 于 代替 40Cr、45Cr 及 45Mn2 钢 制作 较 耐 磨 的 中 、 小 截面 尺寸 调 质 件 和 高 频 深 火 件 ， 如 机 床上 的 传动 齿轮 、 拖 拉 机 扣 
用 | 轴 、 曲 轴 雌 轮 、 花 键 轴 和 轴 套 等 
14. 40MnVB 钢 (中 等 淳 透 性 调 质 钢 ) 
热 E 坏 
热处理 所 二 热处理 工艺 参数 о,/МРа | o /MPa | 65(%) | }(%) | ок/(1/сш?) 
直径 /mm 
H, 850C Н, 500°С 回 火 ， 水 冷 或 油 冷 三 980 三 784 >10 245 259 
i 15 860% х15тіп, ЎН, 500% x60min 回 火 ， 水 冷 1130 941 14 52.5 98 
后 (860 + 10)°С 空冷 715 ~ 735 | 421 ~431 | 14-17 62 69 ~98 
рі 820% х60тіп, ШИЕ, 600% x60min 回 火 ， 水 冷 906 837 19.0 60.3 148 
人 840°С x60min, ЎН, 600°С x60min 回 火 ， 水 冷 934 858 16.7 60.2 146 
能 25 860% x60min， 油 湾 ，600% x60min MK, 水冷 932 838 17.0 57.4 136 
880% x60min, ЎН, 600% x60min 回 火 ， 水 冷 972 866 17.6 62.1 144 
890% x60min, ЎН, 600°С x60min 回 火 ， 水 冷 965 858 17.0 57.0 148 
40MnVB 钢 调 质 后 的 综合 力学 性 能 比 40Cr 好 。 在 550% 以 下 回 火 时 ， 其 回 火 脆性 与 40Cr 钢 相 近 ; 在 550C 以 上 回 火 时 ， 其 回 火 脆 
+ | 性 比 40Cr、45MnB 钢 稍 大 ， 与 38CrSi 钢 相 近 。40MnVB 钢 的 淳 透 性 是 40Cr 钢 的 中 上 限 ， 与 38CrSi 钢 及 40CrSi 钢 相 当 ; QE K + e 
火 后 ， 耐 磨 性 比 40Cr 钢 好 ; 中 温 回 火 后 ， 耐 磨 性 与 38CrSi 钢 相 当 。 正 火 或 等 温 退 火 后 其 硬度 和 229HBW， 可 加 工 性 与 40Cr 钢 相 当 ， 
应 | 而 调 质 状态 时 ， 可 加 工 性 能 与 38CrSi 钢 相 当 
用 | 40MnVB 钢 常用 于 代替 40Cr、45Cr、38CrSi 钢 制造 低温 回 火 、 中 温 回 火 、 高 温 回 火 状态 的 零件 ， 也 可 代替 42CrMo、40CrNi 钢 制 造 
重要 的 调 质 件 
15. 40Cr 钢 ( ЧИРЕ Л Я) 
EK / 
a | oT 热处理 工艺 参数 oy/MPa | o/MPa | 6(%) | pæ) | “* HBW 
处 直径 /mm ( J/em° ) 
ШЩ 850°С ЖК, 520% 水冷 或 油 冷 2980 2784 29 245 259 
的 860% x60min, Ў, 520 ~550% 水冷 1 085 977 16.4 56. 8 102 
g 25 860% 空冷 ， 正 火 725 451 17 62 106 209 
性 920% x60min， 空 冷 ， 正 火 766 500 21.5 62.6 117 201 
НЕ 
910% 退火 647 402 16 66 123 
寺 | 40Cr 钢 是 机 械 制 造 中 应 用 最 广 的 钢 种 之 一 ， 调 质 后 的 综合 力学 性 能 较 好 ， 可 加 工 性 能 较 好 ， 低 温 冲 击 韦 度 好 ， 缺 口 敏感 性 低 。 其 淳 
БЕНЕН, KIIRE p28mm ~ ф60шт, WARE ф15 ~ 440mm， 除 适合 作 调 质 处 理 外 ， 还 适合 用 于 碳 氮 共 渗 及 高 频 感 应 济 火 
应 | 40Cr 钢 可 用 于 制作 轴 、 杆 件 、 曲 轴 、 齿 轮 、 螺 栓 等 零件 。 在 一 定 的 使 用 条 件 下 ， 可 用 40MnB、45MnB、35SiMn、40MnVB、 
用 | 42MnV 、40MnMoB 、40MnWB EERE 40Cr 钢 
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( 续 ) 
16. 45Cr 钢 ( 中 等 淳 透 性 调 质 钢 ) 
т . 热处理 工艺 参数 а,/МРа | o /MPa | 6,(%) ФУ | ақ/(1/ст?) 
й 直径 /mm 

FE 840°С ў, 520% 回 火 ， 水 冷 或 油 冷 >1 030 2833 =9 三 40 三 49 
的 840 ~ 860% ЎН, 540-550< EK, Ж 1 120 985 14. 5 51.5 862. 4 
g 25 860% IEK, 800% К, 520% 回 火 ， 油 冷 1 105 1 015 13 48.2 78.4 
能 860°С 正 火 ，840% К, 520% HK, We 1 150 1 060 12. 5 45.7 73.5 
860°С IEK, 880% К, 520% HK, We 1 175 1 080 13.2 47.5 69.6 

45Cr 钢 的 含 碳 是 比 40Cr 钢 高 ， 其 强度 、 耐 磨 性 比较 40Cr 钢 高 ， 但 韧性 比 40Cr 钢 稍 差 。 正 火 + 高 温 回 火 或 调 质 后 的 可 加 工 性 良 




















好 ， 其 他 性 能 与 40Cr 钢 相似 
45Cr 钢 多 用 于 制作 需 表 面 淳 火 的 轴 及 此 轮 等 零件 


























17. 38CrSi 钢 ( 中 等 淳 透 性 调 质 钢 ) 
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热处理 毛坯 
热处理 毛 坏 热处理 工艺 参数 о,/МРа | o/MPa | 8; (%) Ш(%) ақ/(Т/ст?) 
直径 /mm 
900° Е, 600% EK, КИ 2980 2883 212 250 268.6 
25 
900% #9, 6309 EK, WA 1 070 932 16.3 56.4 95.1 
30 860% x65min ЇЙ, 410% x240min 回 火 ， 水 冷 1 515 1 409.2 11.2 37.6 36.3 
38CrSi 钢 中 的 铬 、 硅 含量 比 40Cr 钢 高 ， 因 而 比 40Cr 钢 的 沪 透 性 好 ， 耐 回 火 性 好 。38CrSi 钢 的 强度 、 耐 磨 性 、 低 温 冲 击 韧 度 均 较 
高 ， 可 加 工 性 中 等 ， 但 焊接 性 差 ， 对 回 火 脆性 敏感 
38CrSi 钢 用 于 制造 直径 为 30 ~40mm、 强 度 和 耐 磨 性 要 求 高 的 零件 ， 如 汽车 、 拖 拉 机 及 其 他 机 械 设 备 中 的 小 轴 、 螺 栓 、 履 带 销 、 拨 








叉 轴 、 起 重 钩 及 模 数 不 大 的 齿轮 





18. 40CrNi 钢 (中 等 淳 透 性 调 质 钢 ) 




















热处理 毛坯 
热处理 毛 环 热处理 工艺 参数 о,/МРа | e /MPa | ó;(%) ш(%) ax/ (J/cm?) 
直径 /mm 
820C НЕ, 500°С HK, KARINS =980 三 784 >10 245 268.6 
25 
820 ў, 500% 回 火 ， 水 冷 1 115 1 020 14. 3 53.8 95 





























неш нЕЧЕ ЕЛЫ ШІН 





40CrNi 钢 在 调 质 状 态 下 有 良好 的 综合 力学 性 能 ， 低 温 冲击 万 度 良 好 ， 
右 。40CrNi 钢 的 可 加 工 性 好 ， 但 焊接 性 能 差 
40CrNi 钢 主 要 用 于 制造 轴 、 曲 轴 、 齿 轮 、 连 杆 等 零件 
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ЖЕНЕ, KÆRE ФАО тат, ЎН Г 282 p25mm Z 
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19. 45CrNi 钢 ( 中 等 淳 透 性 调 质 钢 ) 




















FESSES 








=b 
t HT 

















L 热处理 工艺 参数 с,/МРа | о,/МРа | 8,(%) | у(%) | ax/(J/em) 
8209 ў, 530% EHK, KARIMA 三 980 三 784 >10 245 268.6 
820% х40тіп Й, 530% х40 тіп, ЖҮР 1 078 105 12.9 57 104 
85 ~ 100 850% 2 (2 35 ~ 50%), 640% EK, KA 954 777 14.9 54. 7 65 
112 850C KÆ (K 50°С), 640% EHK, Ж» 1 020 857 15.5 53.9 88 
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Ба 
А 45CrNi 钢 的 性 能 与 40CrNi 钢 基本 相同 ， 但 因 其 含 碳 量 比 40CrNi т, РТО EE IE ЕН Ps 
应 | 45CrNi 钢 主 要 用 于 制造 截面 尺寸 较 大 的 轴 类 零件 或 其 他 重要 的 调 质 零件 
用 
20. 45Mn2B 钢 ( 中 等 淳 透 性 调 质 钢 ) 
热 ЕЖ 
处 Шаа 热处理 工艺 参数 о,/МРа | о,/МРа | 6;(%) ш(%) ag/ (J/cm?) 
HH 直径 /mm 
的 840TC 油 淳 , 520C 回 火 ， 水 冷 或 油 冷 >980 >833 >9 >40 >49 
g 25 850% x15min( ЖЕ"), WW, 560% x60min, 水冷 1 021 897 16.6 52.7 78 
能 860% х60тіп, ЎН, 510 ~ 540% HK, K$ 1 109 997 15.9 51.4 97 
45Mn2B 钢 在 调 质 状态 下 有 良好 的 综合 力学 性 能 ， 回 火 温度 相同 时 ， 其 强度 比 45MnB к, (ара ын ЕЕ С, МӘРТЕ 40Сг, 
45Cr 钢 的 中 、 上 限 或 更 好 些 。 当 回 火 到 强度 与 40Cr、45Cr 钢 相 同时 ， 其 回 火 温度 比 45Cr 低 50% 左右 。45Mn2B 钢 有 回 火 脆性 ， 在 回 
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火 温 度 范围 内 回 火 后 应 快 冷 
45Mn2B 钢 透 于 代替 45Mn2 、45 Cr 或 部 分 代替 40CrNi、45CrNi ЖАНЕ НЕ ЗЕ Е, ПА, Ы Ры 






















































































































































































































































































































































































































































































344 第 2 篇 机 械 设 计 的 基础 
( Ж) 
21. 30CrMoA 钢 ( £ к WF PET] И) 
热处理 毛坯 
д Аныи 热处理 工艺 参数 oy/MPa | yyMPa | 5,06) | ф(%) | акен?) 
处 直径 /mm 
йй 
В 8809 На ИЕ, 540% EK, KARINE 2931 2:735 212 250 三 88 
J 
Л 880°С х40тіп, К, 510% x40min, 水 冷 1125 1 030 14.7 58.5 126.4 
学 25 
性 880% ЖҮЖ, 540% HK, Ж 1105 1025 15 58.7 122.5 
能 
880°С 11, 560°С 回 火 990 862 13 57 107.8 
30CrMoA WERK + (Kia KERANA + 高 温 回 火 后 都 有 很 好 的 综合 力学 性 能 ， 只 有 回 火 温度 超过 550%C 时 强度 才 明 显 下 降 ， 且 
特 | 调 质 后 在 较 高 温度 ( 低 于 550%C ) 下 仍 有 较 高 强度 。30CrMoA 8403836 Ж ЕЙ: ЖҮК $30 -ф55тт, IM 15 ~ $40mm。 其 可 加 工 
性 能 较 好 ， 冷 变形 塑性 中 等 。 低 温 杆 性 良好 ， 无 回 火 脆 性 ， 焊 接 性 能 良好 ， 但 当 钢 中 的 C、Cr、Mo 含量 为 成 分 表 中 的 上 限时 ， 焊 前 
应 | 应 预 热 至 175Y 
用 | 30CrMoA 钢 用 于 制造 截面 较 大 的 零件 ， 如 主轴 、 高 负载 齿轮 、 螺 栓 ， 温 度 低 于 500% 条 件 下 工作 的 螺栓 、 法 兰 盘 及 低 于 400% 条 件 
下 工作 的 导管 、 紧 固件 等 
22. 42CrMo 钢 ( 较 高 深 透 性 调 质 钢 ) 
热 | 执 E 未 
处 саве 热处理 工艺 参数 о,/МРа | e /MPa | 6,(%) | у(%) | akZ(J/em2) 
HH 直径 /mm 
后 
850°С ШЖ, 560°С 水 冷 或 油 冷 三 1 078 2931 212 245 278.4 
学 25 
能 860°С х40тіп, Ў, 580°С x40min， 水 冷 1 100 1 080 14.1 53.2 98 
Ж 
性 | 42CrMo 钢 含 碳 、 铬 的 量 比 35CrMo 钢 高 ， 因 而 其 强度 济 透 性 比 35CrMo 钢 高 。42 CrMo 钢 无 明显 的 回 火 脆性 ， 经 调 质 后 有 较 高 的 疲 
及 | 劳 强度 和 抗 冲击 能 力 ， 低 温 冲 击 韦 度 好 
| 42CrMo 钢 可 用 于 制造 比 35CrMo ЖӨНІ, JX FE K AJM. W36. ЖӨН, МИНА, ЖП ИТШ ЕШ ДЗ EAEk 
23. 45CrNiMoVA 84 (Ы ДЕНЕ ИЙ) 
热处理 毛坯 ок/ 
热处理 工艺 参 /MP /MP 6;(% 
直径 /mm 热处理 工艺 参数 о,/МРа | о,/МРа (%) %(%) enti HRC 
8609375, 460% 回 火 ， 油 冷 21 470 >1 323 三 7 三 35 三 39 Е 
860C ШЖ, 460% 回 火 ， 油 冷 1 550 1 465 11.1 48.8 58 - 
860% x б0тіп ЎЎ, 460% х 120min 回 火 ， 油 冷 1 554 1 473 11.5 50.7 62 一 
860°С ШЙ, 250% x180min 回 火 ， 油 准 1 985 1 740 9.0 37.7 32.3 53 
水 860°С ШЖ, 300% x180min 回 火 ， 油 准 1 855 1 655 9.0 40.0 32.3 51.7 
= 860% ШЖ, 350% x120min 回 火 ， 油 1 855 1 660 8.7 39.0 34.3 51.3 
的 
Л 860°С 1, 380% x120min EK, M 1815 1610 10.0 44. 5 33.3 49.5 
学 | ф22 В 
性 860°С ШЖ, 410% x120min 回 火 ， 油 1 635 1 535 9.7 43.0 37.7 47.2 
НЕ 
860°С Ш, 430% x120min 回 火 ， 油 准 1 590 1 500 11.0 47.7 42.2 46.6 
860°С WK, 460% x120min 回 火 ， 油 1 535 1 460 11.7 48.2 43.2 44.7 
860°С ШЖ, 490% x120min 回 火 ， 油 1 475 1 410 11.5 48.2 49.0 43.8 
860°С ШЖ, 520% x120min 回 火 ， 油 1 425 1 365 12.5 46. 5 53 43.2 
860°С ШЖ, 550% х120т 回 火 ， 油 1 390 1 330 13.2 47.5 53.9 42.5 
860% WK, 580% x120min 回 火 ， 油 1 355 1 290 13.7 49.5 60.8 41.0 
十 
Н 45CrNiMoVA 钢 的 强度 高 ， 耐 回 火 性 较 高 AER, НН А 6 46 w0mm， 可 加 工 性 能 中 等 ， 在 450% 回 火 时 仍 保持 很 高 
及 | 的 抗 拉 强 度 和 足够 的 韧性 
| 45CrNiMoVA 钢 可 用 于 制造 动 载荷 下 工作 的 零件 ， 如 汽车 的 弹性 轴 、 扭 力 轴 等 
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( 续 ) 
24. 30CrNi3 ( ЯНЕ Л) 
热处理 毛坯 
л 热处理 工艺 参数 oy/MPa | с,/МРа | 8,(%) | ф(%) | окен?) 
直径 /mm 
820C W, 500C HK, KARNA =980 三 784 =9 245 278 
820 ~ 840% х60тіп, ЎН, 500 ~ 530% 回 火 ， 水 冷 1 081 990 16 67.3 151 
830% х60тіп, ЎН, 500 ~530C HK, ЖҮ 1147 1 005 16.1 64.6 153 
А 840°С ШЖ, 600°С x30min 回 火 ， 油 冷 897.3 814 20.0 68.0 147. 1 
处 
理 840°С WK, 600% x120min 回 火 ， 油 冷 882.6 784.6 22.5 66.0 152 
后 
n 25 840C НК, 625% x30min FIK, НИ 882. 6 794. 4 21.0 67. 5 161. 8 
ү 840C ШЖ, 625% х 120min 回 火 ， 油 冷 872.8 725.7 24.0 65.0 171.6 
能 840935, 650% x30min 回 火 ， 油 冷 843.4 686.5 22.5 65.0 196.1 
840C ШЖ, 650% x120min 回 火 ， 油 冷 823.8 706.1 23.0 65.0 176.5 
840C ЎН, 675°С x30min 回 火 ， 油 冷 853.2 24.0 66.0 186.3 
840C ТЖ, 675% x120min 回 火 ， 油 冷 804.2 598.2 24.0 67.5 181.4 
25( 取 自 840C ШЖ, 650% х 120min 回 火 ， 油 冷 808.1 673.7 23.8 67.2 199.1 
50 棒 材 ) | вдос н), 675°С х120шіп 回 火 ， 油 冷 802.2 619.8 25.9 68.0 181.5 
Ее 
НН 30CrNi3 EBE K + АНД Е К + айн Дн А ЕНСЕ Е E, EEE, пр ТЕЕ, ТАЛАСЕ АЧАА, ШЖ 
及 | 时 有 脆性 倾向 和 白 点 敏感 性 
м 30CrNi3 ЯН у УА, ННН, ЖЕЙТ, АНЕ, HH. ДА, Ше 
25. 30CrMnSiA 钢 ( 19099) ЛД) 
热处理 毛坯 
ыы 热处理 工艺 参数 oy/MPa | yyMPa | 506) | ф(%) | ает?) 
处 直径 /mm 
理 
Б 880% 1, 540% 回 火 ， 水 冷 或 油 冷 三 1 078 三 833 >10 245 249 
J 
J 880C НК, 520 -530 HK, KS 1 154 1 063 14.7 52.5 696 
= 25 
89093475, 510% HK, KA 1170 1 088 13.9 51.2 71 
880% ў, 520% 回 火 ， 水 冷 1 186 1 106 16. 5 54. 5 101 
热处理 工艺 参数 о,/МРа | о,/МРа | о,/МРа | 5,/МРа | 8;(%) |6,(%) | ь(%) | (%) 
8809 ІЗА, 320% 等 温 20min， 油 冷 | 46 | 1333.8 | 1010.1 | 758.1 | 2177.2 12.2 7.5 2.7 49.6 
8809С 19%, 3709 等温 20min， 油 冷 | 40 | 1235.7 | 1059.2 | 782.6 2 187 12.5 7.2 2.3 53.6 
等 88096 ІЗА, 410°C 等 温 20min， 油 冷 | 37 1 069 792. 4 456 1 843.7 24.4 19.4 12.2 45 
= 880°C ЛА, 4509 “НІН 20min, 油 冷 | 35 | 1078.8 | 537.4 373.6 | 1539.7 20. 1 14.9 8.8 30. 8 
K 8809 ЗА, 500°C “НІ 20min, WA | 40 | 12063 66.7 382.5 1578.9 1.2 7.7 3.9 26.4 
880C Н, 420C EK, IMS 46 | 1529.9 | 1323.9 — — 12 9.0 1.5 53.1 
880C 油 湾 ，500% HK, ЎН 40 | 1245.5 | 1176.8 | 1 000.3 — — 10 2.0 53 
880C ЎН, 560C EHK, ЎН 35 | 1078.8 | 1000.3 7.52 2.3 53 
om 一 一 材料 弹性 极限 应 力 ; 5, ВЕТА ОЕ, 5, = P/A P, ЙТ Йй, А, 为 断口 处 截面 积 
30CrMnSiA WARK + 回 火 后 有 很 高 的 强度 和 韧性 。 水 淳 时 其 深 透 临 界 直径 为 ф40 ~ b60mm， 油 漆 时 为 ф25 ~ $40mm， 既 可 低温 回 
火 后 使 用 ， 也 可 高 温 回 火 后 使 用 ， 要 求 冲击 韧 度 高 时 ， 应 在 550% 以 上 回 火 。 直 径 小 于 25mm 的 零件 ， 最 好 用 350%C 等 温 回 火 ， 使 钢 
在 强度 和 韧性 方面 能 均衡 配合 ， 并 减 小 变形 
等 温 洲 火 和 调 质 比较 ， 等 温 淳 火 后 屈服 强度 和 非 比例 伸 长 应 力 (o ) 虽 然 下 降 ， 但 静 载 及 弯曲 条 件 下 ， 其 缺口 和 袭 纹 敏 感度 降低 ， 














在 交 变 载荷 下 的 缺口 敏感 度 也 降低 ， 提 高 了 疲劳 强度 
30CrMnSiA 钢 的 横向 性 能 比 纵向 性 能 差 (尤其 是 冲击 韧 度 相差 更 大 ) ，30CrMnSiA 钢 冷 变 形 中 等 ， 焊 接 性 能 为 : 当 厚 度 小 于 3mm 时 

良好 ， 当 厚度 大 于 3mm 时 中 等 ， 焊 接 时 需 预 热 至 1530% ， 焊 后 及 时 热处理 。 其 可 加 工 性 能 

30CrMnSiA 钢 可 用 于 制造 高 压 鼓风机 叶片 、 阀 板 、 离 合 器 摩擦 片 、 轴 、 轴 套 、 齿 轮 、 螺 栓 、 螺 母 及 温度 不 高 条 件 下 工作 的 耐 磨 件 
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( Ж) 
26. 35CrMnSiA 钢 ( £ е 836 ЕИ И 1) 
热 | 执 EK 
处 - 热处理 工艺 参数 съ/МРа | со :/МРа | 6,(%) | ф(%) | akZ(J/em2) 
理 直径 /mm 
后 
880% 加 热 ，280 ~310% EWIK, REZA 21617 |( >1 274) 三 9 三 40 三 39 
学 | ф25 试 样 880% x40min 加 热 ，280 ~ 3209 В К, ZA 1 705 1 450 11.5 48.7 91 
能 880% x60min ЎН, 230°С 回 火 ， 空 冷 1 825 1 542 10 43.8 104 
寺 | 35CrMnSiA 钢 中 的 C、Cr、Si 含量 均 比 30CrMnSiA 钢 高 ， 因 而 强度 明显 提高 ， 但 蔬 性 下 降 不 多 ， 其 他 特性 与 30CrMnSiA 相近 ， 一 般 
及 在 低温 回 火 或 等 温 溢 火 后 使 用 ， 综 合力 学 性 能 
应 | 35CrMnSiA 钢 用 于 制造 重负 载 、 中 转速 下 工作 的 高 强度 件 ， 如 鼓风机 叶轮 及 其 他 高 强度 件 ， 可 部 分 代替 强度 、 六 透 性 与 之 相当 的 
用 | ЙН, ШЇ Р ЛУ ИЩ 2 
27. 40CrMnMo (РЕЈ ЛА) 
毛坯 р 2 
热 热处理 工艺 参数 о,/МРа | с,/МРа | б;(%) ш(%) ок/ (ет) 
处 直径 /mm 
HH 
п 850 ТШ, 600% MK, KARIMA =980 三 784 三 10 三 45 三 78.4 
J 25 
J 860C НК, 600°С HMK, KA 1 090 972 16. 1 57.9 132. 3 
ду 
学 
性 850°С 正 火 1 095 916 12 36.0 30.4 
能 60 
850% 正 火 ，600% 回 火 857 681 17. 5 54.0 76.4 
Ба 
Е 40CrMnMo 钢 经 调 质 处 理 后 具有 很 好 的 综合 力学 性 能 ， 钢 的 淳 透 性 很 好 ， 油 淳 可 淳 透 80mm， 同 时 有 较 高 的 耐 回 火 性 
应 | 40CrMnMo 钢 适 于 制造 较 大 截面 尺寸 的 重负 载 肯 轮 、 齿 轮轴 及 轴 类 零件 ， 是 40CrNiMo 钢 很 好 的 代替 钢 种 
用 
28. 40CrNiMoA #9 (ИЫ МЕЛІ) 
热 | 执 FH 
处 лие: 热处理 工艺 参数 о,/МРа | о,/МРа | 55(% ) ф(%) ақ/ (1/ст?) 
И 直径 /mm 
后 
| 850°С 443%, 600% 回 火 ， 水 或 油 冷 三 980 三 833 三 12 三 55 三 98 
25 850% Ў, 600% 回 火 水 冷 1 100 1 006 16. 3 56.7 116 
能 850% 347%, 570% 回 火 水 冷 1 155 1 029 15.6 59.5 126 
钢坯 执 ЕТА га "V. Z: fd 2 
Уң 热处理 工艺 参数 联 样 位 置 | rci/ MPa (оо /MPa 5; (% 4(%) laxr/(J/em ) HRC с/с, 
不 直径 /mm 
同 
直 25 心 部 1140 | 1090 15.0 55.0 112.8 35 | 0.95 
径 
钢 60 心 部 848 686 19.0 60.5 139.3 26 | 0.81 
调 
质 860% qH ҮК ( Ф25тт 保温 60min, 接近 表面 | 829 667 18.0 59.5 152 25.5 | 0.81 
后 90 d60mm 保温 120min, $90mm 保温 
Ё | | 心间 
5 150тіп, $120mm 保温 210min ) 600°С Dil ° 2 7% 18.0 220 аа <0 08% 
тя 回 火 ， 水 冷 接近 表面 | 824 657 19.5 59.5 147.1 124.5| 0.80 
能 120 (1⁄2)R 814 662 19.0 60.5 157.9 24.5 | 0.81 
心 部 829 647 20. 5 61.0 146. 1 25 | 0.83 
寺 | 40CrNiMoA Е ИЕН ®л ЕВЕ, ЖАНЫН EER н, ТЕК ШШ Кий р йа K ii 82 т НОВЕ А E ШАП ЖЕТЕ 
低 ， 无 回 火 脆性 。 水 滩 时 滩 透 临界 直径 $100mm， 油 滩 时 滩 透 临界 直径 $75mm， 调 质 后 可 加 工 性 中 等 
应 | 40CrNiMoA 钢 在 调 质 后 用 于 制造 截面 尺寸 较 大 的 零件 ， 如 曲轴 、 轴 、 连 杆 、 齿 轮 及 其 他 受 力 较 大 、 形 状 复杂 的 零件 。 在 济 火 + 低 
用 | 温 回 火 后 或 等 温 溢 火 后 可 作为 超 高 强度 钢 应 用 
29. 30CrMnSiNi2A 钢 (高 滩 透 性 调 质 钢 ) 
热 | 执 EIK 
处 МАТЕ 热处理 工艺 参数 о,/МРа | o /MPa | 65(%) | }(%) | ок/(1/сш?) 
H 直径 /mm 
局 
У 900C WI, 250% 回 火 空 冷 ; 或 900% 加 热 ， 于 (260 + 
аву . sa 7 | >15 > >40 =5 
Aj 425 oo) РЕ 63 2 9 
性 试 样 
能 890% x30min ЎН, 290% x180min 回 火 空冷 1 728 1 629 12.3 50.5 96 
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( 续 ) 
29. 30CrMnSiNi2A 钢 (高 滩 透 性 调 质 钢 ) 
30CrMnSiNi2A 钢 是 在 30CrMnSiA 钢 的 基础 上 增加 Ма, Cr 含量 并 加 添 Ni(wn; =1.4% ~1.8% ) 而 发 展 出 来 的 超 高 强度 钢 。 钢 的 冲击 
特 万 度 得 到 改善 ， 同 时 淳 透 性 显著 提高 ， 但 强度 提高 不 大 。 其 油 漆 + 低温 回 火 ( 回 火 温度 250 ~300%C ) 后 强度 超过 1 666MPa, Эй K 
性 | 可 在 180 -220% 和 270 -290% 两 个 范围 内 进行 。 为 使 30CrMnSiNi2A 钢 有 高 屈服 强度 ， 并 尽 可 能 提高 其 塑性 和 韧性 ， 钢 在 等 温 湾 火 
及 | 后 的 回 火 温 度 应 控制 在 残留 奥 氏 体 分 解 的 温度 ， 并 尽 可 能 接近 回 火 脆 性 温度 的 下 限 。30CrMnSiNi2A 钢 油 淳 时 湾 透 性 临界 直径 约 为 
А | somm， 水 济 时 约 为 100mm， 在 180 ~ 220°C 的 低温 等 温 济 火 可 淳 透 $30 ~ 40mm，270 ~ 290°C K PSIE K ET HEZE 20 ~ 440mm。 
30CrMnSiNi2A 钢 有 脱 碳 倾 向 ， 表 面 喷 丸 处 理 有 利于 提高 钢 的 耐 蚀 性 
30CrMnSiNi2A 钢 适 用 于 高 强度 连接 件 和 轴 类 件 
30. 30CrMnSiNi2MoA (РЕЈ У) 
热 | 执 E 坏 
i о 热处理 工艺 参数 оъ/МРа | о,/МРа | 6,(%) | ф(%) | акса?) 
后 
900% З, 250% 回 火 空冷 >1 568 一 =9 三 40 259 
学 кати 
) 试 样 
E 890% x40min ЎН, 260% [i K 180min 空冷 1721 1477 11.3 47.5 67 
жән 人 A El pt E 
т 2. _ о,/МРа о,/МРа 5,(%) Ш%(%) ак/ (ет?) 
温 
300 10 1 520.1 1 402.4 14 48.5 68.6 
g 320 10 1 441.6 1 353.4 15 51 73.6 
УН 
300 20 1 490.7 1 402.4 14.5 51 68.6 
间 
对 320 20 1431.8 1 323.9 15 50. 5 76. 5 
力 
300 30 1471.1 1392.6 14 51 68.6 
| 320 30 1412.2 1255.3 16 51 68.6 
响 300 45 1471.1 1382.8 14 51.7 69.6 
320 45 1 382.8 1 284.7 15 50 68.6 
$ 
T 30CrMnSiNi2MoA 钢 是 在 30CrMnSiNi2A 钢 的 基础 上 添加 Mo( wy, =0. 20% ~0.30% ) 、 从 而 提高 了 湾 透 性 的 钢 ， 同 时 减少 了 钢 的 回 
应 | 火 脆性 倾向 ， 改 善 了 钢 的 低温 冲击 韧 度 。 其 他 的 特性 及 应 用 与 30CrMnSiNi2A 钢 相 同 
用 
(3) 常用 合金 渗 碳 钢 ” 渗 碳 钢 是 指 适 合用 于 对 钢 表面 轮 ， 由 于 工作 中 受到 长 时 间 的 周期 性 弯曲 和 接触 应 力 的 作 














进行 渗 碳 处 理 的 一 类 合金 结构 钢 。 渗 碳 是 采用 化 学 热处理 
方法 提高 钢 的 表层 含 碳 量 ， 在 900 -950 渗 碳 后 ， 经 湾 火 
和 低温 回 火 ， 钢 表层 的 硬度 、 耐 磨 性 、 抗 疲劳 能 力 比 原 来 
的 基体 钢 明显 提 高 ， 以 满足 许多 机 械 零 件 所 要 求 的 表层 耐 
磨 、 抗 疲劳 、 而 零件 心 部 保持 高 强度 、 高 韧性 的 特殊 性 能 。 

渗 碳 钢 本 身 的 含 碳 量 we 一 般 在 0. 12% -0.25%, HE 
有 适量 的 合金 元 素 以 保证 钢 有 一 定 的 淳 透 性 。 渗 碳 钢 不 仅 
适合 渗 碳 ， 大 多 还 可 进行 碳 所 共 渗 。 渗 碳 后 钢 的 表层 含 碳 
量 w 控制 在 0.8% ~ 1.1% ， 渗 碳 层 深度 在 0.6 ~ 2. 0mm 
以 内 。 






































用 ， 轮 齿 会 产生 弯曲 疲劳 和 接触 疲劳 而 损坏 ， 
金 钢 制 轮 坏 、 经 半 精 加 工 ( 深 、 插 齿 ) 之 后 ， 再 














火 、 回 火 处 理 ， 最 后 进行 精 磨 加 工 。 





渗透 性 的 牌号 。 





1) Р 386 (836 180222 








触 应 力 <1 509MPa) ， 可 选 



































因而 应 在 合 
Н, її 


选用 齿轮 渗 碳 钢 时 ， 应 根据 工作 载荷 大 小 ， 选 择 不 同 


由 应 力 < 652МРа ‚Ж 
用 低 淳 透 性 牌号 的 渗 碳 钢 ， 经 渗 


碳 、 六 火 、 低 温 回 火 之 后 ， 轮 齿 从 表面 到 中 心 依次 得 到 马 


氏 体 、 马 氏 体 + 珠光 体 、 珠 光 体 + 铁 素 体 组 织 ， 表 
到 薄 的 沪 硬 层 ， 而 轮 齿 心 部 有 适当 的 硬度 和 万 | 








国家 标准 列 出 的 我 国 渗 碳 钢 牌号 及 化 学 成 分 见 表 
2. 8-23。 部 分 渗 碳 钢 的 热处理 、 力 学 性 能 及 特性 、 应 用 见 
K 2. 8-24, 

渗 碳 是 合金 钢 机 械 零 件 的 一 种 表面 热处理 工艺 。 渗 碳 
可 使 零件 表面 获得 高 硬度 ， 同 时 零件 心 部 材料 又 可 保持 高 
强度 和 高 韧性 ， 从 而 使 零件 表面 具有 高 耐 磨 性 并 提高 其 弯 
曲 疲劳 和 接触 疲劳 性 能 。 

为 了 满足 在 不 同 工 作 条 件 下 零件 的 技术 性 能 要 求 ， 应 
合理 选用 不 同 溢 透 性 的 渗 碳 钢 。 例 如 机 械 重要 传动 件 的 齿 
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ІҢ 
强度 和 韧性 。 


2) 对 于 中 等 载荷 齿轮 ( 指 轮 齿 所 受 这 





j 麻 、 提 高 轮 齿 的 弯曲 、 接 触 疲劳 性 能 ， 同 

















生 ， 达 


时 有 一 


到 表 


定 的 


由 应 力 达 到 





652МРа .接触 应 力 达到 1 509MPa) ， 可 选用 中 等 漆 透 性 的 渗 


ШӘ, APR, ТЕХ. REKE, ЈА pea ТЕ, 
RE REHAR REEERE, о ТЕНЕ 
的 强度 提高 ， 而 心 部 可 保持 较 好 的 韧性 。 





3) 对 于 重 载 并 承受 冲击 载荷 的 齿 
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， 因 而 轮 


应 在 考虑 渗 碳 


t 
IA] 





Ез 
25 











往 ， 因 此 应 选 
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透 性 的 渗 碳 钢 ， 使 渗 碳 、 淳 火 、 低 温 回 火 后 的 轮 齿 的 表面 织 。 此 时 轮 齿 表面 具有 高 硬度 ， 而 心 部 具有 足够 高 的 强度 
形成 高 碳 马 氏 体 和 合金 碳化 物 ， 而 心 部 形成 低 碳 马 氏 体 组 和 蔬 性 ， 故 应 选用 含 碳 量 低 的 高 滩 透 性 牌号 。 
表 2. 8-23 Ф 


化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 









































序号 ж 5 
C Si Мп Ст Ni Mo B Ті V Al 

1 45Н 0. 42 ~0. 50 |0. 17 ~0. 37 |0. 50 ~0. 85 

2 15СіН 0. 12 ~0. 18 |0. 17 ~0. 37 |0. 55 ~0. 90 | 0. 85 ~1. 25 
3 20CrH 0. 17 ~0. 23 |0. 17 ~0. 37 |0. 50 ~0. 85 | 0. 70 ~ 1. 10 
4 21CrH 0. 17 ~0. 23 |0. 17 ~0. 37 |0. 55 ~0. 90 0.85 ~1. 25 
5 40CrH 0.37 ~0. 44 | 0. 17 ~0. 37 |0. 50 ~0. 85 | 0. 70 ~ 1. 10 
6 45CrH 0. 42 ~0. 49 | 0. 17 ~0. 37 |0. 50 ~0. 85 | 0. 70 ~ 1. 10 





7 l6CrMnH 0. 14 ~0. 19| <0.37 |1. 00 ~1.40 |0. 80 ~ 1.20 





8 20CrMnH 0. 17 ~0.22| <0.37 |1. 10~1.50 |1. 00 ~1.30 





9 25CrMnH |0.23 ~0.28| <0.37 |0. 60 ~0. 80 |0. 80 ~1. 00 





10 28CrMnH |0.25-0.30| <0.37 |0. 60 ~0. 80 |0. 80 ~ 1. 00 





11 15CrMnBH (0.13 ~0. 18 |0. 17 ~0. 37 | 1. 00 ~ 1. 30 | 0. 80 ~ 1. 10 





12 17CrMnBH (0.15 ~0. 20 |0. 17 ~0. 37 | 1. 00 ~ 1. 30 | 1. 00 ~ 1. 30 





























13 40MnBH 0. 37 ~0. 44 |0. 17 ~0. 37 | 1. 00 ~ 1.40 0. 000 5 ~0. 003 5 

14 45MnBH 0.42 ~0.49 |0. 17 ~0. 37 | 1. 00 ~ 1.40 0. 000 5 ~0. 003 5 

15 20MnVBH 0.17 ~0.23 |0. 17 ~0. 37 | 1. 05 ~1.45 0. 000 5 ~0. 003 5 0. 07 ~0. 12 
16 20MnTiBH |0. 17 ~0.23 |0. 17 ~0. 37 | 1. 20 ~ 1. 55 0. 000 5 ~0. 008 5 |0. 04 ~0. 10 

17 20CrMoH 0. 17 ~0. 23 |0. 17 ~0. 37 |0. 55 ~0. 90 | 0. 85 ~ 1. 25 0. 15 ~0. 25 

18 22CrMoH 0. 19 ~0. 25 |0. 17 ~0. 37 |0. 55 ~0. 90 0.85 ~ 1. 25 0. 35 ~0. 45 

19 42CrMoH |0. 37 ~0. 44 |0. 17 ~0. 37 |0. 55 ~0. 90 | 0. 85 ~ 1. 25 0. 15 ~0. 25 

20 | 20CrMnMoH 0.17 ~0. 23 |0. 17 ~0. 37 |0. 85 ~ 1. 20 | 1. 05 ~ 1.40 0. 20 ~0. 30 

21 20CrMnTiH 0. 17 ~0. 23 |0. 17 ~0. 37 |0. 80 ~ 1. 15 | 1. 00 ~ 1. 35 0. 04 ~0. 10 





22 20CrNi3H 0. 17 ~0. 23 |0. 17 ~0. 37 |0. 30 ~0. 65 | 0. 60 ~0. 95 | 2. 70 ~3. 25 





23 12Cr2Ni4H 10. 10 ~0. 17 |0. 17 ~0. 37 |0. 30 ~0. 65 | 1. 20 ~ 1. 75 |3. 20 ~ 3. 75 





24 | 20CrNiMoH 0.17 ~0. 23 |0. 17 ~0. 37 |0. 60 ~0. 95 | 0. 35 ~0. 65 | 0. 35 ~0. 75 | 0. 15 ~0. 25 






































25 |20CrNiMoAIH |0. 17 ~0. 23 |0. 17 ~0. 37 |0. 60 ~0. 95 0.35 ~0. 65 | 0. 35 ~0. 75 | 0. 15 ~0. 25 0. 02 ~0. 4 





注 : 摘自 GB/T 5216-2004, 


表 2.8-24 ”常用 渗 碳 钢 的 力学 性 能 、 热 处 理 、 特 性 及 应 用 


































































































1. 15CrH 

采用 的 热处理 工艺 参数 о,/МРа 0/ MPa 5,(%) Ш%(%) Ақ/1 
y| 880%, 800% KERM, 200% 回 火 ， 水 冷 或 空冷 =735 三 390 >11 245 254.9 
2 880C, 820% 71%, 200% 空冷 960 640 15.0 52 85.5 
能 880%, 780% 7, 200% 空冷 900 600 17. 8 55.4 98. 8 

注 : 热处理 毛坯 直径 为 15mm; 分 子 为 数据 范围 ， 分 母 为 平均 值 。 以 下 各 力学 性 能 表 中 数据 含义 均 同 此 

项 目 正 火 高 温 回 火 渗 碳 Ik | ШК 回 火 渗 碳 Kk 回 火 

ú 温度 /%C 870 -900 700-720 |900 ~920 |860 ~ 890 |780 ~820| 170-190 900 ~ 920 | 870 180 ~ 200 
| 冷却 空冷 空冷 油 冷 油 冷 空冷 降温 到 870°С | 油 冷 空冷 
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( 续 ) 
1. 15CrH 
Н 15Cr 钢 比 15 钢 的 强度 高 РЕА ЦА HAARE, ЭНЕ, ЗЕТА) З 8286, 15Cr 钢 的 含 碳 量 шо 应 控制 在 0. 14% ~ 
及 0. 17% 范围 ， 其 中 的 含 铬 量 we 应 控制 在 0.87%~1.05% 的 范围 ， 且 湾 火 介质 温度 不 宜 高 于 20%C 
у қ е Ен 
у) 15Cr ЎН Р ЈЕ Ну ҢА. 、 心 部 强度 要 求 不 高 的 零件 ， 如 套 管 、 曲 柄 销 、 活 塞 销 、 活 塞 环 、 联 轴 器 、 小 轴 、 轻 载 高 速 齿 轮 等 
2. 20CrH 
热处理 毛坯 2 
直径 /mm 采用 的 热处理 工艺 参数 с„/МРа | /MPa | 8,(%) %(%) ак/ (1/стш^) 
ж 880% KERIK, 8009 2а Н, 200°% 回 火 2833 2539 210 240 58. 8 
= 
Ё 880°С х40тіп 21КЕ, 800% x30min 7/6, 200% х 180 тіп 空冷 1 035 655 15.8 47.6 94. 1 
БЕ 15 
Нв 890% x40min ЖҰЖ, 8009С х20тіп 2, 200% х180шіп 空冷 1215 980 12.5 40 82. 32 
950 2505, 860% х 40тіп ҮН ЖЕ, 200% x90min 回 火 ， 空 冷 990 615 17 58.0 90. 2 
25 925% 渗 碳 6h， 降 温 到 875%, WK, 200% EK 1 215 1 040 9.5 32 53.9 
静 弯 曲 负 荷 /kN 薄片 试 样 性 能 冲击 吸收 功 
采用 的 热处理 工艺 参数 Е 
Р, | Poo | P. Рк | 表面 HRC | 心 部 НАС | о,/МРа Ак/1 
930% x10h 渗 碳 ， 降 温 到 830% х10тш, ЎЎ, 190°С 
х10 渗 碳 ， 降 温 到 x Om, А ”|56. 84 44. 394|34. 79 |33. 81 59 53.5 1 850 50. 96 
90min 回 火 
930% x 8h 渗 碳 ， 降 温 到 8504С х 10min, ЎН, 200C x | _ ЕР Е 
60min 回 火 
Е: 1. Pi 一 断裂 负荷 ，P, оз HREN 0. 003mm 时 负荷 ， 忆 一 届 服 负荷 ， 怀 一 缺口 试 样 的 断裂 负荷 (缺口 深 0.3mm,r = 0.2mm， 
а =60°) 
2. 弯曲 试 样 尺寸 为 15mm х 15 тт х 100mm， 薄 片 试 样 尺 寸 为 2mm х 11. Smm x80mm 
项 目 退火 正 火 “| 高 温 回 火 | WK 可 火 Bik КИЕ | КК | ШК 渗 碳 K 回 火 
эн НЕ 感应 
温度 /% |860 ~ 890 870 ~ 900 700 ~720 |860 ~ 880 450 ~ 480 | 890 -910 |860 ~ 890 |780 ~ 820 |170 ~ 190 890 ~ 910 нең 150 ~ 170 
处 油 冷 或 | 油 冷 或 油 冷 或 | 油 冷 或 | 油 冷 或 ; 
a| 冷却 | pe | 空冷 | ap | YOR | men а | 
水 冷 空冷 水 冷 水 冷 空冷 需要 
= 面 56 ~ 58 ~ 
硬度 |<179НВУ/ <270НВҰ <179НВҮ <250HBW á 表面 
62HRC 65HRC 
地 | 20Cr 钢 的 强度 及 淳 透 性 比 20 钢 明 显 提高 ， 油 流 的 淳 透 临界 直径 为 20 ~25mm。 济 火 ， 低 温 回 火 后 ， 其 综合 力学 性 能 及 低温 冲击 韧 
| EHRE, ШОХ PEA BM. ШЕК ЇН ЖІ НІ ТЕ ЖИЙ {ШЇ [т], БЕЗ R C WK ТЖК e pa ГА 部 的 韧性 。 该 钢 正 火 后 硬度 为 170 ~ 
应 |217HBW 时 ， 相 对 可 加 工 性 约 为 65% 。 其 焊接 性 中 等 ， 焊 前 需 预 热 至 100 ~ 150% ， 冷 变形 塑性 偏 低 
用 | 20Cr 钢 适 合 制造 截面 尺寸 小 于 30mm 、 形 状 简单 、 转 速 较 高 的 渗 碳 件 或 碳 所 共 渗 件 ， 如 活塞 销 、 小 轴 、 小 齿轮 、 衬 套 、 棘 轮 等 
3. 20MnVBH 
热处理 毛坯 
采用 的 热处理 工艺 参数 о,/МРа c. /MPa|ó;(%) | y(%) Ак/1] 
860°С 37%, 200C HK, KARA 2108 >880 | >10 三 45 三 54.9 
15 880%С x40min HE, 200°С x180min 回 火 ， 空 冷 1370 | 1240 | 12.6 | 56.8 83.1 
J 900C x30min IEK, 890% x15min ЎН), 200% x180min 回 火 ， 空 冷 1470 一 12.4 | 58.3 91 
Ё 860 ~ 880% TEK 580 360 30 6.90 125.4 
ЕЯ 
Нв 920% x60min 正 火 735 515 24. 5 64.0 29 
860% x60min Ў, 760% x60min ЎН, 180°С х 120тіп 回 火 90 50 21 46. 5 8.6 
25 
860% x60min ЙН, 780°С х60тіп ЎЎ, 180% х 120min 回 火 905 570 17 40.0 76.8 
860% x60min ЎН, 800°С х60тіп 油 济 ，180% х 120min 回 火 1470 | 1160 11 45.5 37.6 
860% x60min ЙН, 820°С x60min HZ, 180% x120min 回 火 1550 | 1145 12.5 53.0 56.4 



















































































































































































































































































































































































































































































350 #25 机 械 设计 的 基础 
( 续 ) 
3. 20MnVBH 
热处理 毛坯 ОЕА о с ë; y 
Д 采用 的 热处理 工艺 参 | ` Ак/] 
直径 /mn 采用 的 艺人 参数 TA A K 
т, 160% х 120тіп 回 火 ， 空 冷 1520 | 1170 | 13.0 50.0 54.9 
温 180% x120min 回 火 ， 空 冷 1510 | 1200 | 11.0 50.0 49.4 
ті 200% x120min 回 火 ， 空 冷 1530 | 1250 | 11.5 51.5 54.9 
15 860°C х60шіп, 230% x120min 回 火 ， 空 冷 1540 | 1270 | 11.5 52.0 51.0 
2 ИЕ 260% х120тіһ 回 火 ， 空 冷 1500 | 1340 | 12.5 55.0 48.6 
Ë 400°С x60min 回 火 ， 空 冷 1 320 980 14.0 64.5 146.6 
已 
520% x60min EIK, K 980 925 22.0 | 52.0 131.7 
520°С x60min 回 火 ， 炉 冷 86.2 
BUJ 硬度 弯 断 HEE 届 服 | 缺口 试 样 薄片 试 样 
采用 的 热处理 工艺 参数 yy | 表面 | ow | 负荷 | Ле | 负荷 | 断裂 负荷 | РР, ЫЕ АЛ] 
Am нс | HBW | РИКА | 负荷 /kN | РАМ | РМ /МРа 
B| 在 连续 式 气体 渗 碳 炉 中 
的 | 渗 碳 8hp， 降 温 到 830% 保 ы 
2 ҮЙ 1Omin, ll ж, IOC x 1.20 56 401 45. 57 43.61 39. 004 41.16 =0.9 1 760 53.9 
性 90min 回 火 ， 2:09 
а 
Hs 注 : 1. 光滑 弯曲 试 样 尺寸 为 15mm x 15mm x 100mm, l =80mm; ГА БЕП ЛЕ 0.30mm，r =0.2mm， 张 角 60°; 薄片 尺寸 
2mm x 12mm x 80mm, lo =60mm 
2. 冲击 试 样 尺寸 为 15mm х 15mm x 100mm, /lo = 80mm 
项 目 高 温 回 火 IEK HK 可 火 渗 碳 WK Т Е П [йш K 回 火 
温度 /SC 680 +20 | 880-900 | 880-980 | 180 ~200 | 900-930 | 860—880 | 780 ~800 | 800 ~830 160 ~ 200 
外 冷却 空冷 空冷 油 冷 “| 空冷 或 油 冷 油 冷 油 冷 油 冷 空冷 
‚э 表面 56 ~62HRC 
硬度 <207HBW | <217HBW 
ы: ы 心 部 35 ~40HRC 
Б; 由 于 20MnVB WHE DEB), МСЕ 20МаУ 钢 高 ， 但 加 热 时 间 不 宜 过 短 ， 高 温 时 脱 碳 较 严重 。 这 种 钢 在 渗 碳 及 其 他 热 
Б АРЕН T ЫН. ЕЕ АННА ДЕ FC, БИЕНІҢ, ШОНТЫ АХ, АМ 2 K PEBE A Z p= ЕЗ 
应 | 变化。 这 种 钢 的 强度 及 耐 磨 性 高 ， 可 加 工 性 好 
用 | 20MnVB 钢 用 于 制造 模 数 较 大 、 负 载 较 大 的 中 、 小 齿轮 及 轴 类 渗 碳 件 
4. 20CrMnTiH 
热处理 毛坯 2% ; 
2. 采用 的 热处理 工艺 参数 oy/MPa | ov/MPa | 5(%) | ph) | А 
一 次 8809 НК, ZR 8709 Ў, 200% 回 火 >1 080 2835 >10 245 254.9 
880%С x60min Й, 200% х 360 ~480min 回 火 ， 空 冷 1 390 1140 12.5 57. 5 90.9 
870 -890%С x30min ЎН, 200°С x180min 回 火 ， 空 冷 1 400 1 190 13 57.6 104.3 
84091745, 200°С 回 火 1270 1 040 11 50 125.4 
850917746, 200°С 回 火 1 270 1 040 12.4 52 117.6 
8709175, 200% 回 火 1290 1 130 12 45 99.6 
840% НК, 200°С EK 1 240 1 070 10 55 107. 4 
力 850°С НК, 200°С EK 1 200 1 010 11.2 55 98 
A 
性 870901475, 200°С EK 1 350 1 160 12 61 106. 6 
能 15 910% 渗 碳 8h 9304С HDE, 200% EK 1 120 875 15.3 54 87.8 
900C Ў, 200% 回 火 1 060 860 16.0 62.5 110.5 
875% НЙ, 200°С EK 1110 880 17.0 58.0 104.3 
85091145, 200°С 回 火 1120 865 17.0 59.3 121.5 
825% НК, 200°С EK 1190 935 14.3 58.0 101.9 
800931475, 200°С [FK 1130 870 14.0 46.8 90.9 
775% Е, 200% 回 火 1010 740 11.8 35.8 58 
840% НК, 200°С 回 火 1310 1160 13 56 105. 8 
950°С 渗 碳 8h 850°С 油 湾 ，200%C 回 火 1 270 1 060 11.6 59 80.8 
870914745, 200°С 回 火 1420 1160 12.6 54 108.2 
























































































































































































































































































































































第 8 章 ” 机 械 工程 材料 选用 351 
( Ж) 
4. 20CrMnTiH 
10mm x 10mm х 120mm, lọ = 100mm 10mm x 10mm x 50mm 
渗 项 目 
Tk о,,/МРа ак/ (Мет) 
后 М. -| к= we r? 
的 2 В 渗 碳 层 深度 
抗 采用 的 热处理 工艺 参数 
0.8 ~0.9 1.0-1.1 1.4~1.5 1.6~1.7 0.9~1.1 1.4~1.6 
m 
J 
E| 940% 渗 碳 ， 降 温 到 8609С НИЕ, 180% 回 火 2 018.8 1 749. 3 1 705.2 1 587.6 29.4 20.6 
和 
冲 | 940% 渗 碳 ， 重 加 热 到 860% НК, 1809 回 火 | 2704.8 2 332.4 2 273.6 2116.8 
wW 
1 Е: 1. 用 钢 成 分 : 100. 21%, 050. 35%, шу,0.99%, ш(,1.08%, 11:0. 064%, 10. 012%, 50. 006% 
ч 2. 无 缺口 冲击 试 样 经 920% 渗 碳 降温 到 8209 1476, 180°С [| K 
| | 气体 渗 碳 气体 氰 化 
项 目 退火 正 火 - Е - 
渗 碳 PEK 回 火 氢化 PEK 回 火 
a 温度 /SC 680 ~720 920 -950 920 -940 830 -870 180—200 840 ~ 860 760 - 840 180-200 
理 炉 冷 сч г УН š yh by tb Ў h 
š 冷 至 Bela | ҮЙ Йй ң ЕЕ: ЗІ k ak 25 К 
eA | ос, зе) 空冷 ад AAK а? 1312) е 2 
便 度 和 217HBW | 160 ~207HBW 表面 56 ~63HRC 表面 =56HRC 
Т 20CrMnTi ЖЕГЕ НИ, АНТ ТЕЛІМ, ТЕК, КЫН АНЯ В ЕАО J Se PEBE Ki yh h JE. КС 
性 | 共 渗 后 ， 其 抗 弯 强度 和 耐 磨 性 均 较 好 ， 抗 多 次 冲击 性 能 也 高 。 热 处 理工 艺 简单 ， 但 高 温 回 火 时 有 回 火 脆性 倾向 。 热 加 工 、 冷 加 工 及 
及 | 可 加 工 性 均 比较 好 
ПІ 20CrMnTi 钢 用 于 制造 截面 尺寸 30mm 以 下 的 承受 高 速 、 中 重 载 及 冲击 磨损 等 的 重要 零件 ， 如 齿轮 、 具 轮轴、 大 型 齿轮 齿 圈 、 十 字 
轴 等 ， 是 机 械 制 造 业 中 用 量 最 大 的 钢 种 之 一 
5. 20CrMnMoH 
热处理 毛坯 
коте 采用 的 热处理 工艺 参数 о,/МРа | o/MPa | 8,(%) | ф(%) Ак/1 
直径 /mm 
850C 油 泽 ，200%C 回 火 ， 空 冷 或 水 冷 >1 180 三 880 三 10 三 45 254.9 
(850 +20) %С х40тіп ЎН, 200% х 180тіп 回 火 ， 水 冷 1 480 1 340 11.8 51.2 69 
g (850 +20) C x40min ЎН, 200% x180min PIK, ЖҰ» 1510 1 440 12 50.8 61.9 
| (850 +20)°С x40min ЎН, 200% x180min 回 火 ， 水 冷 160 1 440 12.9 54.1 64.3 
15 
900% х20% min IEK, 600% x 60min 空冷 615 17 72.5 85.5 
860C ЎН, 190% 回 火 ， 空 冷 1 340 1 080 13.0 59.0 98 
БАА Kz yE Z] У Z< Н 
940% 伪 渗 碳 8h， 降 温 到 860% ЎН, 200% х 120 тіп El ВУ 298 š РРР 
К, Ж 
采用 的 热处理 теи 不 同 渗 碳 层 深度 的 о /МРа 试 样 | 不 同 渗 碳 层 深度 的 Ak/ 
p WERS 2 
工艺 参数 0.8~0.9mm 1.0 -1.1mm 1.4 -1.5mm 1.6 ~ 1. 7mm ч 0.9-1.1mm 1.4~1.6mm 
Ë | мос 0, Keii inms 
|2 到 860% m 2%, 2210 1 980 1 790 1 730 10mm х 30. 6 16. 5 
的 | 180Y 回 火 10mm x 10mm 55mm 
B: x 120mm, 
强 940°С Bik, 重新 lo =100mm 
BE | 加热 到 860%C 油 X, 2 950 2 650 2 380 2310 
180°С 回 火 
注 : 静 弯 和 冲击 均 为 无 缺口 试 样 。 冲 击 试 样 经 过 920% 渗 碳 ， 降 温 到 820% УНЕ, 180% Ek 
项 目 退火 正 火 高 温 回 火 渗 碳 МЕХ ША | 气体 碳 氮 共 渗 回 火 
温度 /% | 850 ~870 880-930 | 660-710 | 880 ~950 | 830 ~860 | 180-220 830 -860 780 -830 160 ~200 
жа Я И = 空冷 油 冷 或 200 本 预 冷 К О А 
[М AH [з ў% >< y> 23 = М жуы у Anl 成 YA жұ 
т 冷却 炉 冷 TR 空冷 4006836 |~ 250C б TI РЕГЕ 油 冷 或 碱 浴 = 
ы 190 ~ 228 表面 二 58 
ЕЕ зш жаз = 
TEJE <217HBW кө: <227HBW ИЕС 表面 =60HRC 









































































































































































































































































































































































































































































































































352 第 2 篇 机 械 设 计 的 基础 
( Ж) 
5. 20CrMnMoH 
a | 20CrMnMo WAK ЖИЕН Ха ЯН Ë НАР J Pe ТЕ ЙЕ ЯП йш ПРЕ J, МЕРЕК 20CrNi3A 钢 稍 低 ， 比 20CrMnTi 高 ， 与 
性 12CrNi3A 钢 相 当 。20CrMnMo 钢 是 一 种 高 级 渗 碳 钢 ， 渗 碳 后 钢 中 的 残留 奥 氏 体 含量 较 高 ， 不 宜 直接 深 火 ， 渗 碳 后 有 较 高 的 抗 弯 强度 
及 | 和 耐 磨 性 。 钢 的 加 工 性 能 良好 ， 正 火 后 的 可 加 工 性 比 12CrNi3A 钢 和 20CrNi3A 钢 好 。 其 焊接 性 较 差 .， 宜 用 电阻 焊 ， 焊 前 应 预 热 ， 焊 
站 Ат ДЕШ К К 
20CrMnMo 钢 常 用 于 制造 表面 硬度 要 求 高 、 耐 磨 性 好 的 重要 渗 碳 件 ， 如 齿轮 、 旧 轮轴 、 连 杆 、 销 等 
6. 20MnTiBH 
热处理 毛坯 _ 
H . 采用 的 热处理 工艺 参数 о,,/МРа o /MPa 6;(%) ф(%) Ак/] 
@ £ mm 
Ë 86026, 200% HK, FARKA >1 130 三 930 >10 三 45 三 54.9 
15 
860% 1, 200% 回 火 ， 空 冷 1 390 1 160 12.7 58.8 88. 6 
А 热处理 毛坯 
ы Со 采用 的 热处理 工艺 参数 о,/МРа о,/МРа 8;(%) Ym) Ақ/1 
后 
学 930°С É Pk 8h， 降 温 到 840% WH YE, 
性 16 2006180, S% 1 360 1 150 11.2 56.0 61.2 
НЕ 
项 目 退火 正 火 渗 碳 回 火 ЖЖ (ТЕХІ | ЙАШ 回 火 
ле 温度 /SC | 680 ~ 720 | 950 -970 930 180-200 930 -950 860 ~ 880 |780 ~ 820 180—200 
理 | 冷却 炉 冷 空冷 “| 降温 至 830 ~ 8509, ЎН 空冷 油 冷 油 冷 空冷 
硬度 |<187HBW|<187HBW 表面 56 ~62HRC 表面 56 ~62HRC 
寺 | ”20MnTiB 钢 的 综合 力学 性 能 及 淳 透 性 比 20CrMnTi 钢 好 。 当 钢 中 的 含 镭 量 为 成 分 表 中 的 上 限量 时 ， 端 滩 临界 长 度 达 12mm; 当 钢 中 
含 鳃 量 为 成 分 表 中 的 下 限量 时 ， 端 滩 临 界 长 度 大 于 9mm。 其 抗 弯 强度 及 低温 冲击 蔬 度 均 较 高 ， 渗 碳 速 度 与 20CrMnTi 钢 相似 ， 正 火 后 
应 | 的 可 加 工 性 与 20CrMnTi 接近 
rMnTiB 钢 用 于 制造 中 等 载荷 的 轴 类 件 、 中 等 模 数 齿轮 、 具 轮轴 乞 
用 | 20CrMnTiB 钢 用 于 制造 中 等 载荷 的 轴 类 件 、 中 等 模 数 齿轮 、 齿 轮轴 等 
7. 20CrNi3H 
热处理 毛坯 
кык 采用 的 热处理 工艺 参数 oy/MPa o /MPa | б6,(%) | y(%) | АИ 
直径 /mm 
800C У, 560% EIK, Hz 940 855 9.9 60.6 113.7 
830°С ЖӘШІНУЕ, 480C 回 火 ， 水 冷 或 油 冷 | =930 2:735 211 2:55 278.4 
25 
840% 1, 490% 回 火 ， 水 冷 1 040 920 15. 3 64.9 131.7 
J 8409 Н, 470°С x60min 回 火 ， 水 冷 1 090 1 030 15.3 65.3 133.3 
下 900°С ТЕ Ж, 820% ў, 200°С 回 火 ， 空 冷 1 220 1 030 9.8 55. 6 54. 1 
ДЕ 
НЕ 900°С ТЕХ, 80CM, 500% 1:4, 205 920 17.5 65.6 76.8 
940C 108, 810% Е, 220° 回 火 1520 1220 12.5 51.4 58.8 
20 әт АТЫНА 4 
930% 渗 碳 6h， 810% ЎН, 220% [| K ТТ! 050 А, 96 
( 渗 层 1.5mm, 表 面 58.3HRC) (无 缺口 ) 
930C 渗 碳 8h，810% Е, 220° 回 火 55.9 
( 渗 层 1.74mm ,表面 58HRC ) 9 ко э (无 缺口 ) 
项 目 退火 Ek I ЙАШ А ТЖ 回 火 KARE, 回 火 渗 碳 ЖЖІ | WXII 可 火 
ЕУ 200 ~ 260 和 Ф 150 ~ 
温度 /%C |840 ~ 860 860 ~ 890 |670 ~ 690 |820 ~ 860 450-500 1820 7860 150 ~ 180 (900 ~ 940 860 |780 ~830 500 
| 冷却 炉 冷 空冷 = 油 冷 Ж ТЕ 空冷 = 油 冷 油 冷 空冷 
x 
° 表面 表面 二 58HRC 
не тез = , 
硬度 ”|<241HBW <241 HBW 按 需 要 SSHRC 154626 —40НЕС 
O phin] Pl Pa a p| sk РГ ЖЕЗ Йи АЙЫ, ЧЕК 
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( 续 ) 
7. 20C1Ni3H 
Ак/] 
5р ез ЕСЕНЕЙ 亢 弯 强度 /MP Е 
采用 的 热处理 渗 碳 层 жишш | Des " " 
É 工艺 参数 深度 /mm HRC (CATE :15mm x 试 样 : 15mm x КЕЁ: 10mm x 
® 15mm x120mm) | |smm x50mm， 无 缺口 | 10mm x50mm， 无 缺口 
H 
| 930% 1% ж 6h 
下 8109 1, 220% 回 火 "pp з о 32 и 
能 930C # 0 101 
Ў WK 1, 
810% ШІМ, 220% 回 火 0840 2” 2; 
Е 
Н 20CrNi3 JR ak НІН k Z Ја A B А 0 ЕНЕНЕ, ШОН БІНЕН, АО РЕЗЕ, НЕ НОСЕА Я ІҢ ЗА 50 ~ 
及 |70mm。 可 加 工 性 良好 ， 焊 接 性 中 等 
20CrNi3 钢 多 用 于 制造 高 负载 条 件 下 的 齿轮 、 轴 、 蜗 轮 及 螺栓 、 销 钉 等 
8. 12Cr2Ni4H 
热处理 毛 坏 2 
Бене 采用 的 热处理 工艺 参数 а,/МРа | o/MPa | 6,(%) ш(%) Ак/1] 
直径 /mm 
2 860%, 780C ПУХУ, 200% 回 火 ， 水 冷 或 空冷 >1 080 2835 >10 250 270.6 
Ë 860%—_. 78091478, 200% 回 火 ， 空 冷 1 330 1 220 14.7 60.9 123.1 
15 
880%, 、780% х40тіп Ў, 200°С x60min 回 火 ， 空 冷 1 040 820 11.5 57.7 117.6 
880%, 780% x40min ЇН, 200°С x120min 回 火 ， 空 冷 1 320 1 100 12.8 61.7 91.7 
弯曲 试验 (无 缺口 ) 弯曲 试验 (有 缺口 ) 薄片 弯曲 试验 冲击 试验 
lSmm x15mm x 100mm， |5.3mm x15.3mm x 100mm, 3min x 12mm x 15mm х 15mm x 
采用 的 热处理 工艺 参数 ВЕ 80mm 跨 距 80mm, r=0. 2mm 80mm, PSHE 50mm 100mm 
% Р г x о,,/МРа 2. PL/AKN( 平 均 ) PL/AKN( 平 均 ) Ag/J 
m: 平均 ) (平均 ) 
后 
的 940% 渗 碳 12h， 降 温 到 | 
21 | вдо їн, 780 ~ 800C W, |58. 169 2.48 42. 63® 2.7447 101.9 
Ё 200% 回 火 ， 空 冷 
930°С 渗 碳 7h，810 ~ 830% |30. 322 | 740 
WM, 200°С 回 火 ， 空 冷 35.972| 880 
D 渗 碳 层 深度 为 2. 2mm 
D 渗 矶 层 深 度 为 1. Smm。 弯 曲 试 样 尺寸 为 1 3mm x15mm x150mm， 支 点 跨 距 为 110mm 
项 目 退火 Ek ААК WK 回 火 渗 碳 К Т ЖАП 回 火 碳 氮 共 渗 可 火 
温度 /%C |650 ~680 |890 ~ 940 |650 ~ 680| 860 400 ~600 | 900 -930 | 840 -860 | 770 -790 150 ~200 so-so] 120" 
(200 ~250) 180 
处 IHYA A 
理 | 冷却 | ре | 空冷 | әң | ше ЖР me | om ГЕО 
或 空冷 
ІШ >58НАС 表面 
НЕ EE , 
硬度 “| 大 269HBW <229HBW 按 需 要 心 部 26 -40НЕС SR 
„| 126004 钢 经 渗 碳 并 六 火 、 回 火 之 后 ， 表 面 硬度 高 ， 心 部 的 强度 和 塑性 、 韦 性 均 很 好 。 渗 碳 件 加 热 至 830 ~ 850°С 并 在 260 ~330%C 的 温度 下 
性 | 在 硝 盐 中 冷却 ， 然 后 加 热 至 550Y 保温 约 lh 油 冷 ， 这 种 处 理 可 有 效 改善 渗 碳 层 的 组 织 ， 其 变形 量 较 小 。 等 温 溢 火 和 冷 处 理 也 能 得 到 很 好 的 渗 
及 | 碳 层 组 织 和 心 部 性 能 
前 12C2Ni4 钢 适 合 焊接 ( 焊 后 退火 ) ， 可 加 工 性 及 冷 变 形 性 能 中 等 ， 滩 透 性 好 ， 但 钢 有 回 火 脆性 及 形成 白 点 的 倾向 
12C2Ni4 钢 适 于 制造 截面 尺寸 较 大 、 负 载 较 高 并 有 良好 韧性 的 零件 ， 如 齿轮 、 花 键 轴 、 活 塞 销 、 花 键 滚 针 轴承 套 、 重 要 螺栓 等 
9. 20CrNiMoH 
热处理 毛坯 
ок 采用 的 热处理 工艺 参数 оъ/МРа с,/МРа 5,(%) 00%) АКЛ 
力 直径 /mm 
# 
性 85096 9, 200% HK, 20 22980 2785 >29 >40 247 
ВЕ 
15 
т - 1200-1590 | 1060-1370 10 ~13.5 44 -60.5 47 -88.6 
ЕР, JHK ZA 
840 -860°С її, 200° 10, 29% 1 400 1 250 11.5 53.3 69.8 
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(Ж) 
9. 20CrNiMoH 

项 目 退火 EX (mak) ТЕ 回 火 EK | 高 温 回 火 МЕХ 回 火 AIRS 回 火 
# WJEC 660 900 670 | 880 ~840 | 150—200 930 650 820-840 | 150-180 | 820~840 | 150-180 
理 | 冷却 炉 冷 空冷 空冷 油 冷 “| 空冷 或 油 冷 | RA 空冷 油 冷 空冷 油 冷 空冷 

硬度 |<197HBW) 一 一 一 一 一 一 一 表面 =56HRC| 一 表面 =56HRC 
特 
Е 20CrNiMo 钢 的 强度 比 20CrNi 高 ， 滩 透 性 好 。20CrNiMo 钢 用 于 制造 传动 系统 齿轮 ， 也 可 代替 12CrNi3 钢 制 造 心 部 性 能 要 求 高 的 渗 碳 件 及 碳 
应 | 氮 共 渗 件 ， 如 钻探 用 的 牙 轮 钻头 的 牙 不 和 牙 轮 体 
用 





(4) 常用 合金 渗 氮 钢 ” 渗 氮 是 对 钢 件 进行 化 学 热处理 








的 一 种 工艺 方法 。 渗 气 又 称 为 氮 化 。 
构 钢 称 为 渗 氮 钢 或 氮 化 钢 。 


Ке? 


25 =н 


一 类 合 
渗 氮 是 利用 氮 原子 渗入 钢 件 表 

















适合 


ГАЯ 








层 、 使 之 形成 硬化 层 的 





化 学 热处理 过 程 。 与 渗 碳 相 比 ， 渗 
耐 磨 性 更 好 ， 
到 比 渗 碳 更 大 的 提高 。 
行 ， 因 而 钢 件 的 变形 小 ， 
渗 氮 层 薄 而 脆 ， 抗 冲击 性 能 较 差 。 




















气 后 的 硬化 层 硬 度 更 高 、 
而 且 抗 疲劳 、 耐 腐蚀 、 
由 于 渗 氮 处理 可 在 较 低 的 温度 下 进 
但 渗 氮 过程 的 时 间 长 ， 成 本 高 。 


高 温 人 硬度 等 性 能 可 得 











渗 氮 钢 适合 制造 在 无 冲击 的 平稳 载荷 条 件 下 、 





Г.Е 








[БЕ 





度 较 高 、 要 求 耐 
密 件 。 











Бай 





渗 氮 后 不 需要 进行 机 械 加 工 的 精 





渗 氮 钢 是 在 中 碳 钢 中 加 入 能 改善 力学 性 能 和 渗 所 性 能 





的 合金 元 素 形 成 的 合金 结 


9% 

















构 钢 。 钢 件 在 渗 氮 之 前 必须 先行 








调 质 处 理 ， 调 质 上 
心 部 组 织 和 性 能 在 渗 氮 后 发 生变 化 。 





























和 回 火 温度 应 高 于 渗 氮 温度 ， 以 免 钢 件 的 


ВЕРА, Жа 


快速 渗 氮 钢 、 沉 淀 硬化 型 渗 氮 钢 和 易 切削 渗 氮 钢 。 

















目前 工业 发 达 国 家 的 渗 氮 钢 有 
BAW, 
我 国 列 人 





个 品种 ， 此 外 ,我 国 还 研制 了 含 铝 量 








国家 标准 的 渗 氮 钢 只 有 含 铝 渗 毛 钢 38CrMoAIA 一 


低 的 低 铝 渗 氮 钢 ， 如 





25Cr2MoAl, 30CrMoAl, 30CrMnAl 等 ， 但 真正 用 于 实际 生 

















牌号 、 化 学 成 分 、 
38СгМоА1А 钢 是 国 











内 长 期 使 


热处理 及 力学 性 能 。 

















并 唯 





列 入 国家 标准 的 

















渗 氮 钢 ， 可 用 于 气体 渗 气 、 离 子 渗 氮 和 碳 氮 共 渗 。 渗 入 的 


结 


БЕРШІ 


A 
ET 


为 弥散 于 钢 表 











铬 、 钥 等 合金 元 素 的 





BRERA, ТЕА, 








共同 作 














] 下 ， 渗 气 后 的 表层 硬度 可 达 


1 100 ~1 200HV， 并 可 提高 钢 的 强度 、 滩 透 性 和 组 织 稳 


定性 。 


38CrMoAIA 的 湾 透 性 较 低 ，? 


30mm。 由 于 钢 的 临界 点 高 ， 因 而 

















= 
ін), 


比 一 般 合金 结构 





ЗЕ ЯНЕ, ар) 








Я 


ШТ. 




















YF I |н L 
TE K 8128 X IJ ia RE th PX 
钢 中 的 含 铝 铁 素 体 不 易 游 和 人 奥 氏 体 中 ， 故 保温 时 间 
网 约 长 0.5 倍 。 但 保温 时 间 
否则 易 脱 碳 ， 调 质 毛 坯 应 适当 加 大 加 工 余 量 。 
能 中 等 ， 焊 接 性 差 ， 焊 后 焊 缝 易 产 


++ 


径 








小 于 














由 不 宜 过 长 ， 
这 种 钢 的 冷 





生 列 纹 ， 且 有 白 点 敏感 性 ， 易 形成 Al,0; 夹杂 物 。 











38CrMoAlA 


的 零件 ， 如 气缸 简 


检验 规 等 。 








4 主要 用 于 制造 高 耐 麻 、 
H, ШЕ, ФР, ЗАЯ, ОК, 





高 疲劳 强度 要 求 


气体 渗 氮 的 大 致 过 程 如 下 : 渗 氮 前 需 将 零件 进行 调 质 


处 理 ， 调 质 时 高 温 
避免 渗 氮 时 零件 的 心 部 组 织 和 性 能 发 4 








回 火 温度 应 高 于 渗 氮 时 所 用 渗 氮 温度 ， 
ЕМЕ, ЖЕЛІ 


ШЛ 500-520, RRJ TI 0. 5mm 深度 ， 一 般 渗 






































产 的 主要 仍 是 38CrMoAIA。 氮 时 间 约 55h。 
表 2. 8-25 为 国内 、 外 含 铝 渗 氮 钢 的 牌号 及 化 学 成 分 。 38CrMoAlA 钢 的 一 般 气 体 渗 氮 工 艺 参 数 和 力学 性 能 见 
表 2. 8-26 中 为 我 国 新 开发 及 工业 发 达 国 家 的 低 铝 渗 氮 钢 的 4:2.827(-), 2:2.827( 2). 
表 2.8-25 国内 、 外 含 铝 渗 氮 钢 的 牌号 及 化 学 成 分 
к 化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) К 
国 别 及 标准 牌号 备注 
C бі Мп А1 Сг Мо 
ws <0. 035% , 
中 国 GB/T 3077—1999 | 38CrMoAl 0. 35 ~0. 42 |0. 20 ~0. 40 |0. 30 ~0. 60 0.70-1.1011.35-1.65|0.15 -0.25| «0. 035%. 
wc S0. 30% 
Nitralloy A (0. 38 ~0. 43 0.20 ~0. 40 |0. 50 ~0. 70 |0. 95 ~ 1. 30 |1. 40 ~ 1. 80 [0.30 ~0.40| w <0. 040% 、 
美国 ASTM A 535—1985 
Nitralloy D 0.33 ~ 0. 38 |0. 20 ~ 0. 40 |0. 50 ~0. 70 0.95 ~ 1. 30 |1. 00 ~ 1. 35 |0. 15 ~0. 25 wp <0. 035% 
30CAD6. 12 |0.28 ~0. 35 ws <0. 035% 、 
法 国 NF A35 一 551 一 1999 0. 20 -0.40|0.50 -0.80 | 1. 00 ~ 1. 30 |1. 50 ~ 1. 80 |0.25 ~0.40 
40CAD6. 12 |0. 38 ~0.45 wp <0. 035% 
En41 A 0.27 ~0. 35 1.40~1.80|0.15~0.25| и,<0.025%, 
英国 BS970 0. 10 ~0.45 |0. 40 ~0. 65 |0. 90 ~1.30 
En41 В 0.35 ~0.43 1. 50 ~1.80|0.25 ~0.40 wp <0. 025% 
ws <0. 030% 、 
日 本 JIS G4202 一 2005 SACM645 10.40 ~0.5010.15 ~0.50| <0.60 !0.70 -1.20 |1. 30 -1.70|0.15 ~0.30 
wp 550. 030% 
ws <0. 025% , 
俄罗斯 TOCT 4543 38X2MoIOA |0.35 ~0. 43 |0. 20 ~0.40|0.20 ~0. 50 |0. 50 ~0.8011.50~1.80|0.15 ~0.25| «0. 025%, 
Weu 550. 30% 
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化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 











国 别 及 标准 牌号 备注 
C Si Mn Al Cr Mo 
ws <0. 035% 、 
意大利 UNI 38CrAIMo7 (0.35 ~0.41 <0.40 |0.50-0.70 |0. 80 ~1.3011. 50 ~1.8010.25 ~0. 40 
wp <0. 035% 


























表 2. 8-26 


国内 、 外 几 种 低 铝 渗 氮 钢 的 牌号 、 化 学 成 分 、 热 处 理 及 性 能 
























































































































































类 | 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) | 
ы 牌号 或 代号 热处理 及 性 能 
别 C Cr Мп А1 Мо Нүр, 
25C2MoVvAL |0. 23 ~ |2.10- |0.50- |0.30- |0.15 ША; 9300 M; 600C EIX 
к I как олы 渗 氮 ， 与 38CrMoAl 相同 的 常规 气体 渗 氨 工艺 ( 见 表 2. 8-27) 
` ` ` ` 渗 氮 后 表面 硬度 大 于 800HV， 心 部 强度 o, 2785 МРа 
нек 调 质 : 930% 油 冷 ，600% EK 
低 рЫ) 0.30 | 0.74 | 0.66 | 0.61 | 0.18 BA: 与 38CrMoAl 相同 的 常规 气体 渗 氨 工艺 
fa и 心 部 强度 : ol =940МРа, с, -845МРа, 5 = 13% 
үз 30CAD6.03 |0.26- |1.50- |0.40~ |0.20- |0.25- 
А 
| (法 国 NF) 0.32 1.70 | 0.80 | 0.40 | 0.45 
30CAD6.06 |0.26- |1.50- |0.40- |0.45- |0.25- 
(法 国 NF) 0.32 1.70 0. 80 0.75 0. 45 
а 0. 15 1.00 | 0.60 | 0.20 
(日 本 大 同 制 钢 ) | 
Si; 0. 65 ~ 
0.30- |2.90- |0.65- .36 ~ 1. 9 
不 30Х3МФС I ші oa % 心 部 强度 : ol 21 130MPa, о, 2980МРа, 6 宇 15% 
& 0.35 | 3.20 | 0.90 0.52 |V: 0.60- 
а 1.00 
É 31CrMol2 0.28- |2.80- |0.40- 0.30 ~ 
Ж в 2, кайна ш 870 91091175, 570 ~ 7009 EK, ZRA 
钢 39CrMoV139 |0.35~ |3.00- |0.40- 0.80- | V: 0.15 ~ кн И 
(德国 ) а ан 3 5й 840 лб бз 920 -960%3/>, 570 ~ 650% HK, 2:05 
Ті: 2.50 ~ уж уһ £ ы 后 2 эйе 
a oe eoe ы o 5. 900°С 固 溶 处理 ,水 冷 ，650% R 6n， 氨 分 解 率 
N6( HÆ) 2 a | үн | ad I A A N 3 a 75% ,， 心 部 力学 性 能 : o, =490MPa, о, = 735МРа, 
д | | | | и e Шет 
快 А 
Ж Ni: 3.20- 
Ë И 0.20 ~ 10.30 ~ 0.30 ~ 10.90 ~ |0. 20 ~ 3.80 
Яя N7( 日 本 ) 
0.30 | 0.60 | 0.60 | 1.00 | 0.30 |V: 1.80~ 
钢 2. 30 
Ni: 3.8 
30XT2H3IO 0. 29 1.27 | 0.58 0.8 
Ti; 2.1 
易 34CrAlS5 0.30- |1.00- 0.60- |0.80- 5. 0.07- 900 ~950C 油 冷 ，$80% ~ 660% EIK, 2х0 
а (德国 ) 0.39 | 1.30 | 0.90 | 1.20 0. 10 ст, >440МРа 
Ж, Nitrally EZ 0.30- |1.00- 0.50- |0.85- |0.15~ |Se: 0.15 ~ | 920 ~950C 油 冷 或 水 冷 ,590 ~650% PIK 
钢 (美国 ) 0.40 1.50 | 1.10 | 1.20 | 0.25 0.25 07,2875 МРа, о, 2630МРа 
沉 
М 900°С 0, ЗН, 590% EK 
化 Nirtalloy N 0.20- |1.00- |0.40- |0.85- |0.20- |і: 3.20~| 510 ~560C ŻA 36 ~48h 
型 (美国 ) 0.27 1.30 0.70 1.20 0.30 3.80 调 质 后 : о, -785МРа, o, -910МРа, 8-15% 
Ë BAJ: о, -1235МРа, о, =1 300MPa, 58-15% 
А 
钢 
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表 2.8-27( 一 ) 38CrMoAIA 钢 的 一 般 气体 渗 氮 工艺 及 室温 力学 性 能 
热处理 工艺 参数 о,/МРа | ө%;/МРа |с/МРа? | 8,(%) | (%) |ag/ (J/cm?) 硬度 HV 
Ф30тт, 940C ЎН, 640% 回 火 ， 水 эво зай КТ Ss di 
冷 或 油 冷 й Е б а 
9509 Ў, 7009181 3% 932 780 720 24.0 67.0 1530 280 -300 
同上 栏 热处理 后 ，500% x 100h #Җ 990 824 657 7.5 6.5 73.5® 1 100—1 300 
Ф 夏 氏 冲击 值 。 
@ 磨 去 0.05mm 后 的 表面 硬度 。 
© co, 一 比例 极限 应 力 。 
表 2. 8-27( 二 ) 38CrMoAIA 不 同 渗 氮 工艺 及 力学 性 能 比较 
气体 渗 氮 试 样 离子 渗 氮 试 样 在 1.27] 冲击 能 量 下 破 断 时 的 冲击 次 数 
3 27 E1 2 RE Z £ БАЛА RF BALE 
渗 氮 层 深度 /mm |o _1/MPa | 渗 氮 层 深度 /mm |о0.1/МРа ALA 冲击 次 数 平均 值 
0. 55 686 0.46 ~0. 48 588 
0. 57 694 0.46 588 ІН 16 270 
0.57 700 0. 53 ~0. 58 635 冲 25 888 
击 | =ke 20 099 
0. 55 706 0.58 ~0.60 657 气体 离子 18 140 к 
| 0. 56 7077 0.50 686 | 82 194 
次 аһ 
нні 0.53 718 0. 53 ~0. 55 706 Bë 70 695 
PAn @) Ф э š аа елеу 
ө 0.55 730% 0. 53 726% 说 明 : 离子 渗 氮 采用 900% 氨 分 解 气 、540% 渗 氮 12h， 表 面 
н © лын ра 2 
的 0. 55 7247 层 化 合 物 为 少量 的 = 及 y'， 过 渡 区 晶 间 所 化 物 轻微 
| W: жекет 出 现 第 一 条 裂 颖 时 
КЕ КЕЕ де A T ше 
劳 | 1. 气体 渗 氮 表面 硬度 94 ~95HRI5N 最 大 扭矩 ZN -m mC) 
极 | 2 气体 渗 氮 工艺 : 一 段 (525 +5)°С x35 ~ 36h, АЖ 
ІН |25% ~35% ;二 段 (540 +5)°С x35 ~39h, 氨 分 解 率 40% -50% |ң 氮气 79 23 
3. 离子 渗 氮 表面 便 度 93 ~94HR15N 转 ` 
Br ҖТУ. — Et x 2 ы (540 + _ 81 24 
4. 离子 渗 氮 工艺 : 一 段 (515 +5)°С x8h; —Bz(540+5)%C x || am 900C 氨 气 分 解 81 26 
20h。 电 压 540 ~560V， 加 热 功 率 3.07W/cn? ， 电 流 密 度 0. 005 7А/ | 度 81 28 
2 气体 济 量 : же JE ЕЕ ИЕ Е 
ст ‚йш шй; 真空 нас 300 с Тот КА BI, 10% AIR -30% A 81 гі 23 Рт 
阳极 间距 10mm。 试 验 在 12-1 型 弯曲 疲劳 试验 上 进行 ， 试 样 光滑 81 22 
Е 2% 
无 缺口 ， 直 径 7. Smm ШИН, 离子 渗 氨 工艺: 540C x12h 
出 现 第 一 条 裂 颖 时 М 
离子 渗 氮 气氛， | _ 说 明 : 
载荷 AN о,,/МРа 挠 度 .mm 1. 气体 渗 氮 工艺 ”第 一 段 ，(525 +5)% ，35 ~ 36h， 氮 分解 
率 25% ~35% ; 第 二 段 ，(540 +5)% ，35 ~ 39h， 氨 分 解 率 
Жүз 4903 | 1020 0. 85 РА 
AA 1 035 0. 89 40% ~ 50% 
静 5041 | 1049 0.91 Ж ЖӘЕ 
= Е 2. 离子 渗 氮 工艺 (510 +5), 15h, EJE 550 ~ 560ү, J 
由 5 296 1 108 0.94 A 热 功率 1.44W/cm*， 真 空 室内 气压 933Pa(7Tor)， 电 流 密 度 
强 | 900% 氨 分 解 气 | 5099 | 1059 | 1082 | 0.93 0.94 | gg | 9.002 бА/ст?, ， 阴 、 阳 极 间距 20mm 
度 5 198 | 1079 0. 94 БЕ 渗 氮 层 磨损 失重 由 在 MN 型 耐 磨 试验 机 上 进行 的 耐 磨 试验 
又 Иа | ыл А Г sP, L— vb: HH 和 全 : Ур 
性 | 获得 。 以 ССи5 钢 试 样 (61 ~ 63HRC ) 为 标准 进行 复合 摩擦 试 
70% 氮 分 解 气 + | 5099 | 1059 iwo 093 | 0 өз “| 验 ，GCr15 钢 试 样 转速 200xmin， 渗 氮 试 样 转速 180r/min， 预 
30% 氧气 5 099 | 1059 0. 94 磨 载荷 490N(50kgf) ， 持 续 1h; 正式 摩擦 载荷 980N (100kgf) , 
说 明 ， 离子 渗 毛 工艺 540%C x12h 持续 8h 
BATE PAJA НВ15Х 渗 氮 层 磨损 失重 / 、 . Р 去 应 力 | 气体 | 离子 
— кым ааа жн | 退火 | EX | Wk | 回 火 |, | ыы 
95.0 0.003 0 退火 | BA | 2A 
渗 КУЕ 95.0 0.002 9 热 | 温度 |9%00~ |930 ~ |930 ~ |630- |550- | 500~ |450- 
RREK 
a| “Л 95.0 0. 003 0 处 | Z€ | 920 | 970 | 950 | 680 | 600 560 560 
д 95.0 0. 004 0 理 冷却 ру Де й Т 油 冷 或 2. 
的 94.0 0. 001 35 и 方式 шы | ke | С 
耐 93.5 0. 001 63 2 
Ж 参 _ А 
үр 94.0 0.001 42 2 == 
性 | ATRA 数 | | <229 | <332 кш Ке 
я 93.5 0. 001 06 硬度 aiw ранни 850~ | 850~ 
92.0 0. 001 30 1 200HV 1 100HV 
92.0 0. 001 30 





























D 疲劳 强度 оу, N 分 别 为 5.55 х1061Х, 3.6 х10° К, 2.2 x10 次 、1.5x104 次 。 
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表 2.8-28 常用 滚动 轴承 钢 的 热处理 、 力 学 性 能 及 特点 、 用 途 
力学 性 能 
分 
ж| Ж” 热处理 状态 о, о, $; J ак с, Е 特点 及 用 途 
= 硬度 
MPa % J- см2) MPa 
30mm 退火 637 387 25 51.5 74 — |98HBW 
17mm 退火 | 608 363 18 58 е 
лш 27% 207HBW 
190 ~ 
锻 料 退火 653 一 17.3 55.9 69.6 一 
202НВ% — 在 淳 火 、 回 火 后 具有 高 硬度 和 优异 的 
各 种 品种 | sog- | 372- | ú Шай» ото ` 热 加 
退火 Se 9 ~ ~ 207HBW| ТЕРІНЕН, Иа h 
用 于 制造 壁 厚 小 于 12mm、 外 径 三 
锻 材 900% 40 ~ | 250mm 的 轴承 套 圈 ， 也 适 于 制造 直径 
GCrl5 |. 1 200 оу = 
正 火 42HRC | <50mm 的 钢 球 或 直径 <22mm 圆锥 、 
圆柱 、 球 面 滚 子 及 所 有 尺寸 规格 的 滚 
冷 轧 981 883 10 45 一 一 |300HBW 
М 针 。 也 可 制造 模具 、 精 密 量 具 、 木 工 工 
2 155 ~ |1 665 ~ 具 ， 以 及 高 耐 磨 、 高 弹性 、 高 接触 疲劳 
Ў — hlk 680HV , 
Y 2555 | 1815 强度 的 零件 。 该 钢 的 可 焊 性 差 
830% ў K. 
1 
150°С 回 火 2h 200 
830°С Ў X, 7.35 ~ _ 61 ~ 
160% [u] k 2. 5h 8.58 65HRC 
0 ~ у 1 „ЕЕЕ | 
退火 721 — | 97 | | 二 _ |! 淳 透 性 、 弹 性 极限 、 耐 磨 性 比 CCrl5 
GCrI5Si- 207HBW 好 。 主 要 用 于 制造 壁 厚 > 12mm、 外 径 
aa a >250mm 的 轴承 套 圈 及 直径 > 50mm 的 
= Ы; оз EK, 1 425 一 一 21.7 = 一 |39HRC | 钢 球 、 直 径 >22mm 的 圆锥 深 子 和 圆柱 
性 轴 承 |500% 回 火 2h 深 子 、 球 面 深 子 、 所 有 尺寸 的 深 针 。 轴 
|44) 830% К, әт ouge ЖОПЕ Е < 180, +f l X l 
180% 回 火 1.5h СЕНЕ 性 ， 焊 接 性 不 好 
加 热 | 855 98.4 |3 321.7 |60.5HRC 
HEI ра та еве а ес. 淳 透 性 和 胡麻 性 比 GCrl5 提高 ， 轴 承 
GCrI8Mo x б Д да ЖЕНЕ ЕП Ж 20mm， 还 可 进行 下 中 
(HRA 880 GEK 373 эн m 118.6 |3 831.7 |59.8НЕС) ҚИНАЙ Ж, ЈЕ Ta Ж 
性 жж 等 温 |225 1- (退火 ) 81.2 |2 982.2 |60.5HRC| 淳 火 相 似 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 同 时 冲击 、 
钢 ) аа ü WALE ТА А ЛЕН, OA E Ps 
温度 | 温度 |235 111.6 |3686. 5 | 60HRC Я 
- 轴承 的 综合 力学 性 能 和 使 用 寿命 
865€] ИС |245 128.8 |3 750.3 |59.0HRC 
д 8704 W 
氏 | 火 ，230 ~ 60HRC 
GCr15Si- 体 240% 硝 盐 4h 该 钢 淳 透 性 及 耐 磨 性 好 ， 接 触 疲劳 寿 
Mo (高 济 | 马 | абс y 命 长 ， 综 合力 学 性 能 好 
`Z: | =. 2H yT: 二 生 | š 计 的 > Z ph 
ТЕЙ ЖЕ эк goch 62HRC | ” 适 于 制造 大 尺寸 的 轴承 套 圈 、 深 珠 、 
钢 ) 深 柱 等 
马 80% 7 
Й 61HRC 
体 | 1%, 180%2h 
热处理 工艺 接触 疲劳 寿命 Li0/107 断裂 韧 度 /MPa . ml 
预 热 二 加 热 
ссы A a кн 济 火 后 表面 硬度 高 ， 表 面 产生 残余 应 
(限制 滩 БЫК x Е JH, 具有 很 好 的 耐 磨 性 及 接触 疲劳 寿命 
透 性 轴承 32. 09 长 ， 心 部 硬度 只 有 30 ~ 40HRC， 上 有 具备 
钢 ) 预 热 一 加 热 很 好 的 冲击 韧性 
эй k 4.31 








回 火 
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( 续 ) 
力学 性 能 
分 š 
Ен 钢 号 热处理 状态 о, о, ô; Y ак сњ 5 特点 及 用 途 
R 硬度 
MPa % 1]+сш7?°| MPa 
渗 碳 温度 : | 渗 碳 层 深度 顶端 硬度 标 称 疲劳 极限 属 低 合金 渗 碳 钢 ， 心 部 及 表层 硬度 较 低 ， 
885 ~ 925%; Y% гін НЕС /MPa жәйі, МЕХ, ЖИН, REEERE, 
G20CrMo | 火 加 热 : 830%C ， 耐 磨 性 好 ， 心 部 硬度 较 低 ， 耐 冲击 
油 WR; E K: 1:02 64 138 НАНЫ, ЖЕН, BARR 
125 ~ 185% 0. 33 64 772 动 轴承 
реет 表面 硬度 | 渗 碳 层 深 | 抗 弯 强 度 挠 度 冲击 万 度 有 良好 的 塑性 、 毛 性 和 强度 。 经 渗 碳 
= БЕТІ mm | ом/МРа | /ша a/m) | 或 左 氮 共 渗 后 ， 其 接触 疲劳 寿命 明显 比 
== 50:8 РТ 2555 Ж РЕ GCr15 #f, ЖИЙИ РЕ ТАТ, ЕС K 
ONNE - m 与 GCrl5 ЖЫН, ДЖ k TB FE IE 
渗 СУМИ 的 2 T ИР 4240 | GCrl5 好 得 多 ， 上 且 心 部 有 足够 的 韧性 
i É, НИК 可 作为 有 冲击 载荷 的 汽车 及 中 小 型 轴 
轴 一 段 C、N 共 ій 060 азе РЕ 5 承 的 渗 碳 钢 ， 也 可 作 汽 车 、 拖 拉 机 的 
承 B, KRAK ` | и f ` 齿轮 
钢 880°С TH VE. GB/T 
80% H 0, | >980 >13 >45 | >62.8 3208— EEA POPAN 
150 ~200%C 回 火 1982 “是 常用 的 渗 碳 合金 结构 钢 ， 渗 碳 后 表 
有 高 硬度 、 高 耐 磨 性 及 高 接触 疲劳 强 
855°С ЇН Ў, в 度 ， 同 时 心 部 保持 良好 的 韧性 。 但 该 钢 
С20С12 №4 | 8002 їй 1%, 1225 17 63 | 86.32 | 352 тәл | 有 回 火 脆 性 ， 可 焊 性 一 般 ， 焊 前 需 预 热 
170% 空冷 Ее 到 150% 
ВР АЧАК, HFE 
855% ЎН К, a | e рини 
真空 “| 克 、 推 土 机 的 转轴 及 齿轮 
800°С H 0, | 1110 18 61 70.64 | 341 КӨЙ 
170% 221% тж 
9Crl8 属于 高 碳 、 高 铬 马 氏 体 不 锈 
230 - W, ТКАН E E ЖІ ІМ ДЕІН ЕЕ, 
9Crl8、| 850%—jÉË X 745 = 1.0 | 27.5 | 15.68 9Cr18 Mo 是 在 9Crl8 基础 上 加 钼 发 展 出 
不 240HBW 
Ë 9Сг18Мо 来 的 ,9Crl8Mo HE 9Cr18 有 更 高 的 硬度 
轴 (所 列 数 据 和 回 火 稳定 性 
承 为 ”9Crl8 这 两 种 钢 用 于 制造 耐 腐蚀 、 无 润滑 强 
的 性 能 参 氧化 环境 中 工作 的 轴承 件 ， 例 如 : Ж 
ШЕ? 1 060C Hk, 舶 、 化 工 、 石 油 机 械 等 使 用 的 轴承 ， 也 
61 қ ‚ 483 使 用 的 轴承 ， 也 
TEK 可 作为 耐 他 高 温 轴 承 钢 使 用 ， 但 使 用 温 
度 不 得 超过 250°С 
高 是 一 种 含 钼 的 高 速 钢 ， 各 国 广泛 用 于 制 
温 造 高 温 轴承 。 用 这 种 钢 制造 的 轴承 可 在 
轴 | CM4Mo4V | 退火 2. к Ç S ~ 2. Í үй 316C 以 下 的 温度 中 使 用 ,该 钢 的 尺寸 稳 
承 定性 较 好 ， 高 温 人 硬度 较 高 、 高 温 接 触 疲劳 
钢 强度 也 较 高 。 但 热 、 冷 加 工 性 能 较 差 
жн 是 一 种 高 碳 高 铬 马 氏 体 不 锈 钢 ， 它 是 在 
温 9Crl8Mo 钢 的 基础 上 增加 钥 含量 减少 铬 含 
不 量 制 成 的 新 轴承 钢 。 高 温 硬 度 较 高 ， 耐 腐 
45 | Crl4Mo4 890C 退火 774 14.2 19.1 240HBW 蚀 性 能 好 ， 耐 磨 性 比 CM4Mo4V 稍 差 
轴 适合 作为 中 、 低 负荷 ， 使 用 温度 低 于 
承 300% ， 长 期 工作 的 高 温 轴 承 材 料 ， 切 
" 前 性 比 Cd4Mo4V 钢 好 
= 1 1809 1 | 706 ~ 6- |6.5- (225.4-| - i 是 一 种 沉淀 硬化 奥 氏 体 钢 ， 具 有 低 磁 
mt ( 固 溶 处 理 ) 804 61 62. 5 235.2 TE, 高 强度 、 局 蝎 度 ( 气 化 处 理 后 硬 
l 70Мп15- 度 可 达 68 ~70HRC) 、 高 耐 磨 性 ， 是 比 
Ж 2” 1 180 К, |1460 ~ 45 [857 liga 45 - a 2. Эг 
钢 650% 时效 24h | 1480 9.5 50 该 钢 退 火 后 机 械 切 前 性 较 好 
































2.4.3 ЫЫ 


Ке АЕ Б T E$ З Е С УД Жз Ж R 


жі) 及 各 种 弹性 件 人 
等 ) 的 钢 种 。 








如 片 弹簧 .弹簧 垫 .弹性 挡 圈 TH JJ ë FF 








弹簧 钢 按 其 所 用 的 生产 工艺 可 分 为 冷 拉 、 冷 轧 弹 簧 钢 





和 热 轧 弹簧 钢 ， 





1) ВО 








按 其 化 学 成 分 则 可 分 为 碳 素 弹簧 钢 、 低 合 
金 弹簧 钢 和 高 合金 弹簧 钢 。 


属 高 含 碳 量 (一 般 ш >0.6% ) 的 碳 素 








钢 。 其 特点 是 强度 、 硬 度 、 弹 性 、 抗 疲劳 性 能 良好 ， 生 产 
工艺 简单 ， 价 格 低 ， 可 用 于 制 成 纲 丝 、 薄 板 、 钢 带 等 。 

2) 低 合金 弹 得 钢 ” 钢 中 的 合金 元 素 含量 (质量 分 数 ) 不 超 
过 5% , 含 磋 量 比 碳 素 弹 得 钢 低 (w=0.50%~0. 70% ) ， 各 项 力 





学 性 能 高 于 碳 素 弹簧 钢 。 低 合金 弹簧 钢 的 
高 合金 弹簧 钢 


3) 
素 的 质量 分 数 多 超过 
ph 





各 有 其 特点 。 





En 


144, 
































сн 





、 耐 热 、 耐 寒 、 无 磁 等 特殊 性 能 ， 
按 生 产 工 艺 不 同 划 分 的 冷 拉 、 冷 轧 与 热 轧 弹 簧 钢 ， 也 


按 冷 拉 、 冷 轧 成 形 的 弹簧 钢材 ， 有 钢丝 、 钢 带 、 






































JEK, HR. 
属 特殊 用 途 的 弹簧 钢 ， 钢 中 合金 元 
10% 。 此 类 弹簧 钢 具 有 抗 氧化 、 耐 腐 
属于 不 锈 钢 。 







































































ШҚ, 








方 钢 、 扁 钢 、 异 形 钢 等 。 钢 丝 、 钢 带 等 截面 尺寸 小 
的 钢材 一 般 都 是 在 冷 态 制 竹 ， 大 部 分 弹簧 制 成 后 经 去 应 力 
退火 即 可 使 用 , 但 有 些 还 需 再 进行 热处理 。 冷 态 制 簧 一 般 
用 于 中 小 型 、 形 状 较 复杂 、 尺 寸 要 求 严 格 的 弹 得 或 弹性 件 。 
(1) ЗЕН Ж 用 冷 拉 钢 丝 制 成 弹簧 的 用 量 最 大 ， 
用 不 同 热处理 方法 制作 弹簧 的 钢丝 性 能 各 不 相同 。 

1) НАШ WE 22 

这 种 钢丝 是 由 钢 坏 加热 至 奥 氏 体 化 后 ， 在 沿 浴 中 等 温 处 
里 ， 青 冷 拉 至 要 求 的 钢丝 尺寸 。 其 力学 性 能 由 含 碳 量 及 冷 变 形 
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量 调节 。 这 种 钢丝 冷 卷 成 弹簧 后 只 需 低 温 退 火 消除 加 工 造成 的 














内 应 力 即 可 使 


月 。 铅 浴 等 温 淳 火 钢 丝 的 特点 是 强度 很 高 ， 万 性 


及 扭转 、 弯 曲 性 能 良好 ， 可 用 于 制作 各 类 重要 弹簧 或 圈 门 弹 


簧 。 铅 浴 等 温 淳 火 钢丝 所 用 


锰 低 合金 钢 ， 如 70、 






































钢材 主要 是 含 碳 量 高 的 碳 素 钢 及 含 
85. 65Мп, 、70Mn 优质 碳 素 结构 钢 。 





这 类 钢丝 按 强度 不 同 分 为 不 同 组 别 。 由 于 强度 高 ， 冷 
态 卷 簧 难 ， 故 不 适 于 卷 制 钢丝 断面 直径 大 的 弹簧 。 
2) WEKA 








НЕР ЕЛІ ле JN SJ Пу 24 Ла ЖЕЙТ ЖЕ ЕЛИЗА ТНК 0 





再 铅 浴 ( 或 油 ) 





回 火 ， 








] 此 钢丝 制 簧 后 只 需 进行 去 应 力 的 退 


火 处 理 即 可 使 用 。 此 法 制 成 的 弹簧 钢丝 性 能 均 应 稳定 ， 适 











RAI 

















比 量 生产 。 钢 丝 所 用 钢材 有 碳 素 钢 和 合金 钢 ， 如 70、 
80, 65Мп, 60512 МпА, 55CrSiA 等 。 这 类 钢丝 的 抗 疲劳 性 、 
屈 强化 、 制 簧 成 形 后 的 











尺寸 形状 稳定 性 、 成 品 率 高 ， 是 高 








级 优质 钢丝 ， 可 制作 重要 弹簧 及 阀门 弹簧 。55CrSiA ЇНЇ К 
弹簧 钢丝 是 性 能 最 优 的 弹簧 钢丝 。 








3) 冷 拉 退 火 钢 
这 类 钢丝 一 般 在 拉 冷 后 经 正 火 、 退 火 处 理 后 供 货 ， 


丝 














此 制 簧 后 必须 再 进 人 
所 用 钢材 均 为 合金 








I 济 火 、 回 火 才能 达到 要 求 的 力学 性 能 ， 








|, HH 50CrVA. 、60Si2MnA 55CrSiA 等 。 











多 用 于 小 批量 生产 。 


4) 特殊 性 能 钢丝 


由 于 用 这 种 钢丝 制 纂 后 需 自 行 深 火 、 
制 严格 ， 因 此 钢丝 性 能 的 均匀 、 稳 定性 难 控制 ,成 本 高 ， 








回 火 ， 热 处 理 温度 控 














这 类 钢丝 
的 是 不 锈 钢 、 

















于 耐 热 、 耐 冷 、 耐 腐蚀 等 特殊 性 能 要 求 ， 采 用 
耐 热 钢 ， 如 3Crl3 、4Crl3 、1Crl8Ni9 OCil7Ni7Al 





等 。 钢 丝 制 签 后 必须 定型 处 理 ， 一 般 适 用 于 小 型 、 精 密 弹 短 ， 
但 其 中 的 3Crl3 、4Crl3 可 制 成 尺寸 较 大 的 弹 繁 。 
表 2.8-29 弹簧 钢丝 标准 分 类 


























































































































类 别 技术 标准 钢丝 名 称 主要 牌号 工艺 要 点 及 应 用 
GB/T 4357—1989 磋 素 弹簧 钢丝 70、T9A 
重要 用 途 碳 素 ТЕМА 
ҮВ/Т 5311—2006 _ К КЕ А = 
һ 弹簧 钢丝 65Mn 钢丝 经 沿 滩 火 后 冷 拉 成 形 ， 供 冷 绕 弹 簧 用， 再 经 
YB/T 5218 一 1993 乐器 用 钢丝 Т8МпА 220 ~ 420% 回 火 处 理 
ҮВ/Т 5220—1993 TEDRE SEH 60. 70 
碳 素 弹 簧 钢丝 ` 
60Si2MnA、 
шл а теш ОЯ ЗЕНОН НОЕ, % 
- 簧 后 再 淳 火 、 回 火 处 理 
ҮВ/Т 5136—1993 МІН 50CrVA 
弹簧 钢丝 
50CrVA 
60Mn 、70 
К OBA 18983: 003 її СЄ 55CrSiA 钢丝 冷加工 成 形 后 经 油 溢 火 - 回 火 处 理 供 贷 ， 冷 绕 
弹簧 钢丝 55. 60. 65. 弹 得 后 中 温 定 型 处 理 
70. 75. 80 
60512МпА 
1Cr18Ni9、 
Р Е 0Crl9Nil0 、 国 深 处理 后 加 工 硬 化 状态 交 货 ， 绕 繁 后 经 定型 
D ҮВ/Т 11 一 1983 | 弹 签 用 高 合金 (不 锈 ) 钢 丝 датқан. 处 理 
0Crl7Nil12Mo2 











表 2.8-30( 一 ) 和 表 2.8-30( 二 ) 分 别 为 标准 规定 的 碳 素 
弹簧 钢丝 和 高 合金 (不 锈 ) 弹 簧 钢丝 的 抗 拉 强度 。 钢 丝 按 抗 


拉 强 度 级 别 供 货 ， 其 





中 : В 级 一 一 用 于 低 应 力 弹 簧 (直径 








0.08 ~ 13. 00mm); С 级 一 一 用 于 中 等 应 力 弹 簧 (直径 
0. 08 ~13.00mm) ; D 级 一 一 用 于 高 应 力 弹 簧 (直径 0.08 ~ 
6. 00mm) 。 























































































































































































































360 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 
表 2. 8-30( 一 ) ， 碳 素 弹簧 钢丝 的 抗 拉 强 度 
р 抗 拉 强度 /MPa 抗 拉 强度 /MPa 
径 /mm 直径 /mm 
B 级 C 级 D 级 B 级 ся D 级 
0.08 2 400 ~ 2 800 2 740 ~3 140 2 840 ~3 240 1.20 1 620 ~1 960 1 910 ~2 250 2 250 ~2 550 
0.09 2 350 ~ 2 750 2 690 ~3 090 2 840 ~3 240 1.40 1620-1910 1860-2210 2 150 ~2 450 
0.10 2 300 ~ 2 700 2 650 ~3 040 2 790 ~3 190 1.60 1 570 ~ 1 860 1 810 ~2 160 2 110 ~2 400 
0.12 2 250 ~ 2 650 2 600 ~2 990 2 740 ~3 140 1.80 1520-1810 1760-2110 2 010 ~2 300 
0.14 2 200 ~2 600 2 550 ~2 940 2 740 ~3 140 2. 00 1470-1760 1710-2010 1910-2200 
0.16 2 150—2 550 2 500 ~2 890 2 690 ~3 090 2.20 1420-1710 1660-1960 1810-2110 
0.18 2 150—2 550 2 450 ~2 840 2 690 ~3 090 2. 50 1420-1710 1660-1960 1 760 ~2 060 
0.20 2 150—2 550 2 400 ~2 790 2 690 ~3 090 2. 80 1370-1670 1620-1910 1710-2010 
0.22 2110-2500 2 350 ~2 750 2 690 ~3 090 3.00 1370-1670 1570-1860 1710-1960 
0.25 2 060 ~ 2 450 2 300 ~2 700 2 640 ~3 040 3.20 1320-1620 1570-1810 1660-1910 
0.28 2 010 ~2 400 2 300 ~2 700 2 640 ~3 040 3.50 1320-1620 1570-1810 1660-1910 
0.30 2 010 -2 400 2 300 ~2 700 2 640 ~3 040 4.00 1320-1620 1520-1760 1620-1860 
0.32 1 960 ~ 2 350 2 250 ~ 2 650 2 600 ~ 2 990 4.50 1320-1570 1520-1760 1620-1860 
0.35 1 960 ~ 2 350 2 250 ~ 2 650 2 600 ~ 2 990 5. 00 1320—1570 1470-1710 1570-1810 
0.40 1910-2300 2 250 ~2 650 2 600 ~ 2 990 5.50 1270-1520 1470-1710 1570-1810 
0.45 1860-2260 2 200 ~2 600 2 550 ~2 940 6. 00 1220-1470 1420-1660 1520-1760 
0.50 1860-2260 2 200 ~2 600 2 550 ~2 940 6.30 1220-1470 1420-1610 - 
0.55 1810-2210 2 150 ~2 550 2 500 ~2 890 7.00 1170-1420 1370-1570 - 
0. 60 1 760—2 160 2110 ~2 500 2 450 ~ 2 840 8. 00 1 170 ~1 420 1 370 ~1 570 = 
0. 63 1 760—2 160 2 110 ~2 500 2 450 ~2 840 9. 00 1130-1320 1320-1520 = 
0.70 1710-2110 2 060 ~2 450 2 450 ~2 840 10.00 1130-1320 1320-1520 - 
0.80 1710-2060 2 010 ~2 400 2 400 ~2 840 1.00 1080-1270 1270-1470 ШЕ 
0.90 1 710 ~2 060 2 010 ~2 350 2 350 ~2 750 12. 00 1 080 ~ 1 270 1 270 ~1 470 — 
1.00 1 660 ~2 010 1 960 ~2 300 2 300 ~2 690 13. 00 1 030 ~1 220 1220-1420 = 
表 2.8-30( 二 ) 高 合金 (不 锈 ) 弹簧 钢丝 的 抗 拉 强 度 
抗 拉 强 度 /MPa 抗 拉 强 度 /MPa 
A 组 B 组 C 组 A 组 B 组 C 组 
钢丝 直径 钢丝 直径 
1CrI8Ni9. 8; 
/тт жады 1Crl8Ni9 、 уют ТОП 1Crl8Ni9 
0Crl9Nil0、 | OCr17Ni8Al 0Crl9Nil0、 ООА OCr17Ni8Al 
0Crl7Nil12Mo2 0Cr19Ni10 OCrl7Ni12Mo2 
0. 080 1. 20 
бо) 1 620 ~1 860 2 155 ~2 400 - I 1 373 ~1 620 1 765 — 2 010 1 665 ~1 910 
0. 10 1. 60 
0.12 1.80 1325-1570 1665-1910 1570-1815 
к ү 1620-1860 2155 ~2 400 1 960 ~2 205 2. 00 
0.18 2.30 
0 0 a 1 275 ~ 1 520 1590-1815 1470-1715 
0.23 1570-1815 2 060 ~2 305 1 960 ~2 205 2. 80 
0. 26 и 1175-1420 1470-1715 1375-1620 
0.29 3.50 
0.32 1 570 ~ 1 815 2 060 -2 305 1 910 ~2 155 4. 00 
0.35 4.50 
0. 40 5.00 
ДЕ рн 1 080 ~ 1 325 1 375 ~ 1 620 1 275 ~1 520 
0. 50 6. 00 
0.55 6. 50 
1 570 ~1 815 1 960 ~2 205 1 815 ~2 060 
0.60 7. 00 980 ~1 225 1275-1520 = 
0. 65 8. 00 
0.70 9.00 三 1 130 ~1 375 ЕЗ 
0.80 
0.90 1470- 1715 1865-2110 1 765 ~2 010 и __ СОСЕ __ 
1.00 12. 00 一 833 ~1 130 一 





























(2) 冷 轧 弹簧 钢 带 、 薄 板 ” 冷 轧 弹 簧 钢 带 、 薄 板 是 在 
冷 轧 后 经 过 热处理 ， 用 于 制造 较 小 的 弹 得 或 弹性 件 的 材料 ， 
制 簧 后 只 需 进行 去 内 应 力 的 退火 处 理 。 冷 轧钢 带 所 用 的 牌号 
除了 标准 (GBAT 1222-2007) 规定 之 外 (如 70,80,65Мп, 
60Si2MnA 等 )， 还 可 用 碳 素 工具 钢 ， 如 T8A、T9A、TIOA 等 。 

(3) 圆 、 方 、 扁 、 异 型 截面 的 冷 拉 、 热 轧 弹 簧 钢材 
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钢材 一 般 按 力学 性 能 供 货 ， 





如 有 要 求 ， 也 可 按 淳 透 性 供 货 ， 


主要 用 于 制作 斥 才 较 大 的 弹簧 及 弹性 件 。 选 择 弹簧 钢材 时 ， 
首先 要 根据 弹 得 制 件 的 尺寸 , 根据 深 透 性 是 否 足够 选择 ， 
其 次 要 注意 表面 质量 及 表面 氧化 脱 碳 及 石墨 化 等 ， 还 要 考 




















虑 热处理 时 的 形状 尺寸 是 否 会 发 4 








EZME, 
GB/T 1222—2007 规定 的 弹簧 钢 牌 号 及 热处理 后 的 力 



































































































































































































































圆 、 方 、 扇 、 异 型 截面 的 冷 拉 、 热 轧 弹 簧 钢材 的 尺 十 一般 ”学 性 能 见 表 2. 8-31( 一 ) ， 主 要 弹簧 钢 的 性 能 特点 及 用 途 见 
都 比较 大 ， 需 加 热 至 高 温 后 制 成 弹簧 ， 再 经 闵 火 、 回 火 。 表 2.8-31( 二 )。 
表 2.8-31( 一 ) “弹簧 钢 热 处 理 后 的 室温 力学 性 能 及 物理 性 能 
热处理 工艺 参数 力学 性 能 物理 性 能 
牌 。 号 КЗ а жан | ІШЕ ERS o, [DRE o| 509) 断面 收缩 | 弹性 模 量 | 切 变 弹性 
ж ж /МРа /МРа 8 | б | ZUA) E/GPa | 模 量 G/GPa 
65 840 油 500 >784 三 980 三 9 =35 206 79.2 
70 830 油 480 三 833 =1 030 三 8 三 30 206 78.5 
85 820 油 480 三 980 >] 125 26 230 — — 
65Mn 830 油 540 >784 三 980 三 8 三 30 204 80 
55512Мп 870 油 480 221 175 >] 275 三 0 三 30 196 78.3 
55512МаВ 870 油 480 >] 175 三 1 275 三 0 三 30 196 78.3 
55SiMnVB 860 油 460 >] 225 三 1 370 三 5 三 30 208 -- 
60512Мп 870 油 480 221 175 三 1 275 三 5 225 201 80 
60512 МһА 870 油 440 三 1 370 =1 570 =5 =20 201 80 
60Si2CrA 870 油 420 三 1 570 三 1 765 三 0 三 20 = 一 
60512СгУА 850 油 410 三 1 666 =] 862 三 0 三 20 == = 
55CrMnA 830 ~ 860 油 460 ~ 510 221 078 221 225 三 9 三 20 -- 
60CrMnA 830 ~ 860 油 460 -520 三 1 078 221 225 三 9 三 20 一 一 
60CrMnMoA (830 ~ 860) (W) (510-570) (>1078) | (21 225) |(=10) ( >30) 一 一 
SOCrVA 850 油 500 >] 127 =>] 274 三 10 三 40 201 82.6 
60CrMnBA 830 ~ 860 油 460 ~520 | >1078 >1225 | =9 >20 一 一 
30W4Cr2 VA 1 050 ~1 100 油 600 三 1 323 三 1 470 三 7 240 206 = 
注 : 本 表 内 容 除 物理 性 能 外 ， 均 摘自 GB/T 1222—2007, 
表 2.8-31( 二 ) 主要 弹簧 钢 的 性 能 特点 及 用 途 
Ж O J 牌 号 性 能 特点 主要 用 途 
可 得 到 很 高 的 强度 、 硬 度 和 屈 强 比 ， 但 六 | ”应 用 非常 广泛 ， 很 多 用 于 工作 温度 不 高 的 小 型 弹簧 或 不 大 
碳 素 钢 65,70, 85 | 透 性 小 ， 耐 热 性 不 好 ， 承 受 动 载 和 疲劳 载荷 | 重要 的 较 大 弹 纂 ， 如 汽车 、 拖 拉 机 、 铁 道 车 辆 及 一 般 机 械 用 
的 能 力 低 的 弹簧 
成 分 简单 ， 深 透 性 和 综合 力学 性 能 、 脱 炭 | MERIR, MERK, PEKER mE, ME, ER 
КЕД 65Мп 等 工艺 性 能 均 比 碳 钢 好 ， 但 对 过 热 比较 敏 О, кир ЖАТ Ж, ЕЖ, {кт Пг ЕН, 1] 507 
Ж, ЕРЕ, ООН жер 
55Si2Mn、 合 硅 量 高 (wc 上限 达 2. 00% ) ， 强 度 高 , | ， 主要 的 弹 策 钢 类 ， 用 途 很 广 。 制 造 各 种 弹簧 ， 如 汽车 、 机 
И M 60Si2Mn 、 ЖЕЕ, WEAKER, ЭЛИК З, Т | Ж, НО, ЙЕЛ, ИЛАШ Z ЕКЕ —Ж7Е 
60S2MnA |ЖЖ 高 应 力 下 工作 的 重要 弹簧 、 磨 损 严 重 的 弹簧 
硅 锰 硼 钢 55Si2MnB 因 含 硼 ， 其 溢 透 性 明显 改善 Жеш, шт ЖКН Ж, ШІ 
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( 续 ) 
Z я ж 号 性 能 特点 主 途 
Б 抗 弹性 减退 性 能 优良 ， 强 度 高 ， 耐 回 火 | НИЕТТІ СЕРЕ ЛЕР Н, ШЕ ЖДИ Ж 
i 性 好 其 他 重要 螺旋 弹 答 
造 载荷 大 、 重 要 的 大 型 旨 Si2Cr 造 汽 
НЫНЫН | RRENEN, зонта, заасан РОСА, ЖЕНА, 60512: 可 制造 汽轮机 的 
60Si2CA、 Ко яның укуын, ТОЙ. WONI OEREN, NKE 
60Si2CrVA 2. 772 ”| ЕР. 6062СгУА ФУ ДЕ А ЕЖ, ШЕ НЫҢ 
= 弹 钩 弹簧 ， 破 碎 机 弹簧 
тан | 55CrMnA 、 | 。 突 出 优点 是 注 透 性 好 ， 另 外 热 加 工 性 能 、| ЖШШЕ ВЕ ЗЕЙ, MAE, PERRA, e 
ж 60CrMnA | 综合 力学 性 能 、 抗 脱 碳 性 能 亦 好 йж 
ИШИН | 60CrMnBA | ЖӨЖ 60CrMnA 高 ， 其 他 性 能 相似 Е, EME, РЕ 
| Б ЕТТЕ ЕТТІ ДЕГІ BE 
jo уу Нең КҮТ 6 "Im 
КИИЙН | 60CrMnMoA 7” 天 可 济 透 尺寸 (中 心 80% 以 上 马 氏 体 ) 的 钢板 厚度 可 达 35mm 
Е ДЕ, М АУ 60mm 
少量 钒 可 提高 弹性 、 强 度 、 届 强 比 和 弹 减 _ ой Б i 
各 mapa. R Aann алта ЕТЕДІ 
2 HHN р ДА п ре 
и ‚ | 2... 27. 
ГҮ; 50CrV 20. ІЛ 2055 0542. 
高 ， 抗 疲劳 性 能 也 好 
кине СИА 500C ИТ ТТТГЕТІТТЕТІЛГІІГ 
Ме А аи ттен м2. 2. 
钨 铬 钒 钢 | 30W4Cr2VA 松弛 和 热 加 工 性 能 也 很 好 汽 封 弹簧 片 ， 及 锅炉 安全 阀 弹簧 、400t 锅炉 碟 形 阀 弹 





(4) 弹簧 钢 的 选择 


І) 钢 种 的 选择 ”弹簧 钢 有 碳 素 弹簧 钢 和 合金 弹簧 钢 两 。 用 时 ,在 弹簧 件 中 产生 的 应 力 不 许 超过 弹 
种 。 与 合金 弹簧 钢 相 比 ， 碳 素 弹 得 钢 的 强度 高 ， 价 格 低 ， ”工作 应 力 。 此 外 ， 还 要 考虑 弹簧 的 载荷 性 质 ， 如 曙 
吊 造 截面 尺寸 小 的 弹簧 ， 如 钢 。” 动 载 集 作用 下 ， 就 要 考虑 材料 的 疲劳 极限 值 是 否 满足 对 弹 
F 用 应 力 。 





但 其 淳 透 性 低 ， 故 只 能 用 于 人 
丝 、 钢 带 、 薄 板 等 。 另 外 ， 碳 素 弹簧 钢 的 热 强 性 差 ， 不 能 。 簧 件 的 要 求 。 表 2 833 JN RERA 
用 于 高 温 ， 最 高 只 能 在 100 ~ 120%C 的 温度 下 工作 ， 而 且 塑 4) 考虑 工作 温度 及 工作 环境 “不 同 的 弹簧 钢 适 应 不 同 



































3) 按 弹簧 工作 应 力 选 择 牌 号 ”弹簧 件 受 到 工作 载荷 作 



























































ЗИРЕ ИЕ НЧ 
弹簧 在 


性 、 韧 性 、 抗 疲劳 、 抗 氧化 、 耐 蚀 性 能 都 较 差 。 因 此 , 尺 ”的 工作 温度 ， 如 超过 允许 的 工作 温度 范围 ， 弹 簧 钢 的 力学 











十 较 大 、 要 求 较 高 


较 高 。 














2) 按 弹簧 件 的 截面 尺寸 选择 牌号 
低 、 只 能 制作 小 截面 尺寸 的 弹 
EHR EMEN, 
斥 才 大 的 弹簧 或 弹性 件 ， 必 须根 据 制 件 的 截 
相应 滩 透 性 的 合金 弹簧 钢 。 弹 得 件 的 截 1 



































的 弹簧 多 选用 合金 弹簧 钢 ， 但 其 价格 ”人 性 能 将 大 为 降低 。 表 2. 8-34 为 常用 弹簧 钢 的 工作 温度 范 上 
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但 弹簧 的 应 力 大 小 、 高 温 持续 时 间 、 寿 命 要求 ， 都 影响 到 





Wk НОЕ ”弹簧 适用 的 工作 温度 。 
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看 尺寸 ， 选 择 





















































ЩУГУ ИНЕК 择 ， 尽 量 选 用 碳 素 弹 壬 钢 或 合金 元 素 仿生 


碳 素 弹簧 钢 的 耐 腐蚀 能 力 比 合金 弹簧 钢 低 。 要 求 在 耐 
也 不 同 ， 因 而 ”腐蚀 环境 下 工作 的 弹 壬 ， 应 选择 高 合金 弹簧 钢 。 
5) 考虑 经 济 性 ”应 根据 使 用 要 求 、 工 作 环境 等 合理 选 
量 低 的 牌号 。 特 别 


才 小 ， 才 能 保证 弹簧 件 的 弹性 极限 、 疲 劳 性 能 等 力学 性 能 ”是 太 寸 大 、 批 量 大 的 弹簧 件 ， 应 在 满足 工作 要 求 的 前 提 下 ， 








要 坟 。 列 人 国家 标准 的 弹簧 钢 ， 其 淳 透 伍 











E 见 表 2. 8-32, 





多 方面 考虑 ， 不 能 造成 浪费 。 


表 2.8-32 弹簧 钢 油 淳 的 淳 透 尺寸 


(单位 :mm) 



































шоп 与 我 国 钢 牌号 近似 的 日 本 标准 (JIS) 、 中 心 50% 以 上 马 氏 体 中 心 80% 以 上 马 氏 体 
Е 国际 标准 (ISO) 、 美 国标 准 ( SAE) 牌 号 үч 2 K ЮЕ E 2 板 JE 

85 SUP3 ，ISO2 18 11 12 8 
60Si2Mn SUP6, ISO5 30 18 12 8 
60Si2MnA SPU7, 1506, 5АЕ9260(Н) 40 24 20 14 
55СіМпА SUP9, 1508, 54АЕ5155Н 55 33 28 18 
60CrMnA SOP9A, 1509, SAE5160H 60 36 33 22 
50CrVA SOP10 15013, 5АЕ6150Н 60 36 40 27 
60CrMnBA SUP11A, 15010, SAE51B60H 75 45 35 24 
55CrSiA SUP12 ，SAE9254 35 24 
60CrMnMoA SUP13, 15012, SAF416(H) 70 47 
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表 2.8-33 常用 弹 锡 钢 的 许 用 应 力 及 工作 温度 















































































































































































































































































































































































































































еси Q< a коё . 许 ты 力 /MPa - Е 弯曲 应 "ч" т Ы 度 a A 度 
碳 素 弹簧 钢 65, 70 0.30, | 0.46, | 0.50, | 0.50, |0.6250, _40 ~120 
65Mn 0.30, | 0.40, | 0.56, | 0.50, |0.6250, 45-50 -40-120 
кыза 470 627 784 784 980 45-50 -40-250 
低 合金 弹簧 钢 60Si2 CrA 47 ~52 -40-300 
60Si2CrVA 558 744 931 931 1170 45-50 -40 ~400 
50CrVA 45 ~50 -40 ~400 
461 588 735 735 921 
30W4Cr2 VA 43 ~47 -40 ~ 500 
1CrI8Ni9( Ti) 328 431 539 539 676 -250 ~ 290 
高 合金 (不 锈 ) 3Crl3 4Crl3 441 588 735 735 921 48-53 -40 ~ 400 
ЖО 0Crl7NiAl -40-350 
470 627 784 784 980 47-50 
0Crl5Ni7Mo2Al -40 ~ 425 
65Mn 412 459 686 686 862 
60512Мп, 60Si2MnA | 470 627 784 784 980 
热 轧 材 | 低 合金 弹簧 钢 60Si2CrA 529 706 882 882 1107 
60Si2CrVA 559 745 931 931 1 078 
50CrVA 、30W4CDVA | 441 588 735 735 921 
2.4.4 工具 钢 (1) 常用 碳 素 工 具 钢 
工具 钢 是 主要 用 于 制造 切削 工具 (或 称 为 具 ) 和 量具 的 材 1) 性 能 特点 及 用 途 ” 碳 素 工具 钢 是 含 碳 量 w 在 
料 。 由 于 工具 钢 在 硬度 、 韧 性 、 耐 高 温 、 耐 冲击 性 等 使 用 性 能 0.65% ~1.35% 范围 的 高 碳 钢 。 根 据 钢 中 硫 、 磷 及 其 他 非 
方面 的 要 求 与 模具 钢 相同 ， 因 此 工具 钢 和 模具 钢 实际 上 是 同类 ”金属 杂质 含量 的 高 低 ， 它 可 分 为 高 级 优质 碳 素 工 具 钢 和 优 
钢 种 ， 通 用 性 大 ,但 工具 钢 与 模具 钢 的 性 能 要 求 重点 还 是 不 相 。” 质 碳 素 工具 钢 。 前 者 的 综合 力学 性 能 更 好 一 些 。 
同 ， 本 《手册 》 将 工具 钢 与 模具 钢 分 开 列 出 ， 以 方便 选用 。 碳 素 工 具 钢 仅 适 用 于 制造 截面 太 才 较 小 、 进 给 量 较 小 、 
工具 钢 按 其 使 用 性 能 分 为 : 碳 素 工 具 钢 、 合 金工 具 切削 速度 较 低 的 刀具 及 形状 简单 的 量具 ， 也 可 用 于 制造 简 
和 高 速 工 具 钢 。 高 速 工具 钢 按 其 性 能 又 分 为 通用 型 、 超 硬 。 单 的 模具 。 
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型 高 速 钢 及 粉末 冶金 高 速 钢 、 低 合金 高 速 钢 等 。 碳 素 工 具 钢 的 牌号 、 性 能 及 用 途 见 表 2. 8-34。 
表 2. 8-34 ” 碳 素 工具 钢 的 牌号 、 性 能 及 用 途 
牌 = 性 能 特点 Ной 
于 制作 承受 撞击 жәе, ӘЛЕН, БЕЛЕР НІНІ ОЖ 
жамы KOK А) а, ТІНЕН | 的 各 种 工具 ， 如 小 尺寸 风 动 工具 ( 冲 头 、 辫 子 ) ， 木 工 用 的 凿 和 锯 ， 压 模 、 
Т7, ТТА 的 强度 和 韧性 及 相当 的 硬度 ， 但 淳 透 性 低 ，| R TTA, Meriti, ERER, Ak, ARAARA, ME, 
淳 火 变形 大 ， 而 且 热 硬性 低 前 铁皮 的 剪子， 还 可 用 于 制作 弹簧 、 销 轴 、 杆 、 垫 片 等 耐 麻 、 承 受 冲击 、 
所 性 不 高 的 零件 ，17 还 可 制作 手 用 大 锤 、 钳 工 锤 头 、 瓦 工 用 抹 灰 刀 
经 济 火 、 回 火 处 理 后 ， 可 得 到 较 高 的 硬度 
EONA PRRI E, (АЗЕ ОВ РЕЛЕ, E 于 制造 切削 刃 口 在 工作 中 不 变 热 、 硬 度 和 耐 磨 性 较 高 的 工具 ， 如 加 
` 性 低 ， 加 热 时 易 过 热 ， 易 变形 ， 热 硬性 低 ，| TRABE, MRE, їйїн, ж.т. DA R. BHF, UER 
承受 冲击 载荷 的 能 力 低 子 、 馈 锡 合金 压铸 板 和 型 芯 、 形 状 简单 的 模子 和 冲 头 、 软 金属 切削 刃具 、 
性 能 和 T8、T8A 相近 。 由 于 合金 元 素 锰 | 打 也 工具、 钳工 装配 工具 、 鲍 钉 冲模 、 台 虎 钳 钳 口 及 弹性 垫圈 、 弹 签 片 、 
T8Mn、T8MnA | ЕЛ, WAELE T8、T8A 好 ， 能 获得 较 | 卡子 、 销 子 、 夹 子 、 止 动 圈 等 
深 的 淳 硬 层 ， 可 以 制作 截面 较 大 的 工具 
1 、 于 制作 硬度 、 韧 性 较 高 ， 但 不 受 强烈 冲击 振动 的 工具 ， 如 冲 头 、 冲 
Ин 模 、 中 心 镜头 、 木 工 工具 、 切 章 机 刀片 收割 机 中 切割 零件 
于 制造 切削 条 件 较 差 ， 耐 磨 性 较 高 ， 且 不 受 强 烈 振 动 影响 ， 要 求 超 
韧性 较 好 ， 强 度 较 高 ， 耐 磨 性 比 Т8, | 性 及 锋 丸 的 工具 ， 如 销 头 、 丝 锥 、 车 刀 、 创 刀 、 扩 和 孔 刀 有 具 、 板 牙 、 铣 刀 、 
TIO, TIOA TSA, 79, ТӘЛ Ж, (HABER, PORRE | 切 烟 和 切 纸 机 的 切削 刃 、 饮 条 、 机 用 细 木 工具 、 拉 丝 模 ， 直 径 或 厚度 为 
жш, А ЕХ 6 ~8mm 且 断 面 均匀 的 冷 切 边 模 及 冲 孔 模 、 卡 板 量具 ， 以 及 用 于 制作 冲 
击 不 大 的 耐 磨 零件 ， 如 小 轴 、 低 速 滑动 轴承 、 滑 轮轴 、 销 子 等 


















































































































































































































































364 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 
( 续 ) 
牌 = 性 能 特点 用 Ж 
具有 较 好 的 韧性 和 耐 磨 性 、 较 高 的 强度 和 
А 硬度 ， 而 且 对 唱 粒 长 大 和 形成 碳化 物 网 的 敏 于 制造 钻头 、 丝 锥 、 手 用 锯 金 属 的 锯条 、 形 状 简单 的 冲 头 和 阴 模 、 
i ЖЕ ЛУ, (BEIR, IEE, RAE | 切 边 模 和 冲 裁 模 
Ж 
用 于 制造 冲击 小 、 切 削 速 度 不 高 、 高 硬度 的 各 种 工具 ， 如 铣 刀 、 车 刀 、 
їйє TZA 具有 高 硬度 和 高 的 耐 磨 性 ， 但 韧性 较 低 ，| АЗЕ, ЕЛ, P FLEE, 2248 j. ІЛ, WA, ЕЛ. Л, UJ 
i ЗЕЕ, МОРЕ, ХР K 黄 铜 用 工具 、 羊 毛 剪 刀 、 小 尺寸 的 冷 切 边 模 和 冲 孔 模 ， 以 及 要 求 高 硬度 
但 冲击 小 的 机 械 零 件 
Ре 用 于 制造 要 求 极 高 硬度 但 不 受 冲击 的 工具 ， 如 刮刀 、 剃 刀 、 拉 丝 工具 、 
Epy А. “ы ЕМЕ / 日 
Tl3 ma |, 本 碳 素 工 具 钢 中 硬度 和 耐 麻 性 最 好 的 ,但 | 各 她 思 纹 的 工具 、 钻 头 、 硬 石 加 工 用 的 工具 、 独 刀 、 雕 刻 用 工具 、 前 羊 
WERA, KREI x 
毛 刀片 等 
2) 碳 素 工 具 钢 的 化 学 成 分 及 热处理 后 硬度 ” 碳 素 工具 ” 钢 的 化 学 成 分 和 热处理 后 硬度 见 表 2. 8-35。 
R 2.8-35 ” 碳 素 工具 钢 的 化 学 成 分 及 热处理 后 硬度 
化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) ”| 退火 后 | 淳 火 后 钢 的 硬度 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 退火 后 | 淳 火 后 钢 的 硬度 
牌号 Si S р | 钢 的 硬度 | 淳 火 温度 /% |HRC|| 牌 号 Si s р | 钢 的 硬度 | 淳 火 温度 /% | HRC 
C M ш < < HW< NN |> C MM ш < < HW<| жый | > 
0.65 ~ 0.95 ~ 
T7 | зд 5040 055 | 0.030 0035 187 80-820, Ж} 62 TO jso4l035 |0.030 0.035) 197 780-780, Ж 62 
0.75 ~ 1.05 ~ 
T8 | орц | SO 0.25 0.030 0085) 187 [780~800, Ж 62 |m | |<040 0.35 |0080 0.035 207 760-780, 水 | 62 
0. 80 ~ 0.40 ~ 115- 
T8Mn 0.35 |0.030 0.035 187 780-800, 水 | 62 | T12 <040| 0.35 | 0.030 10.035 | 207 |760~780, 水 | 62 
0.90 | 0.60 1.24 
0.85 ~ 1.25 ~ 
T | оц |504) 0.35 [0.030 0085) 192 780-780, Ж 62 | mi3 | 35 |<0.40 055 [0030 [0.035| 217 60-780, 水 | 62 
Е: 1. 平 炉 冶炼 钢 的 含 硫 量 : 高 级 优质 钢 ( 牌 号 后 加 符号 “A”)ws; <0. 025, E ws <0. 035% 。 
2. 高 级 优质 钢 的 含 硫 量 ws <0.020% ， 含 磷 量 шы <0. 030% 。 
з. 钢 中 残余 元 素 允 许 含量 ，wr «0.25%, шу <0.20%, uc, <0. 30% 。 




















(2) 常用 合金 工具 钢 
1) 合金 工具 钢 的 牌号 、 性 能 及 用 途 
碳 素 工具 钢 












































合金 工具 钢 是 在 


的 基础 上 加 入 一 定量 的 不 同 合金 元 素 的 钢 种 。 合 
金工 具 钢 比 碳 素 工具 钢 的 硬度、 韧性 和 耐 磨 性 高 ， 淳 透 性 、 





热 硬性 也 比 碳 素 工具 钢 高 ， 且 牌号 、 品 种 也 较 多 。 合 金工 具 





钢 的 含 碳 量 较 高 ， 








属于 高 碳 钢 。 按 合金 元 素 含量 的 高 低 ， 它 



































可 分 为 低 合 金工 具 钢 (合金 元 素 总 质量 分 数 小 于 4% ~5% ) 、 
表 2.8-36 合金 工具 钢 的 牌号 、 性 能 及 用 途 




















中 合金 工具 钢 (合金 元 素 总 质量 分 数 为 5% ~ 10% ) 和 高 合金 
































工具 钢 ( 合金 元 素 总 质量 分 数 大 于 10%); 按 合金 工具 钢 的 


























用 途 ， 它 又 可 分 为 刀具 钢 、 量 具 钢 和 耐 冲击 工具 用 钢 。 





合金 工具 钢 的 热处理 大 多 采用 淳 火 后 低温 回 














K, 但 当 








用 作 热 作 模具 钢 时 ， 因 要 求 高 韧性 ， 故 常 采用 调 质 处 理 。 















































合金 工具 钢 用 于 制造 截面 尺寸 较 大 、 形 状 复杂 、 性 能 
要 求 较 高 的 刀具 、 量 具 。 其 牌号 、 性 能 及 用 途 见 表 2. 8-36。 



























































































































































































































































ж = 性 能 特点 Ной 
ЖӘНЕ ИЛЕК, ф45 ~ ф50тт 的 工件 在 
ose ИЧРОИЯ, ЖИН, ЖҮГІН | ， 适 用 于 要 求 耐 麻 性 高 、 切 前 不 刚烈 且 变 形 小 的 刀具 ， 如 板牙 、 丝 锥 、 钻 头 、 
>” 火 性 ， 热 处 理 时 变形 小 ， 但 可 加 工 性 差 ， 脱 ЕЛ, ЖӨӨ. ЛІ, KT УЫНАН 
碳 倾向 较 大 
| 多 用 于 木工 玄 子 、 锯 条 及 其 他 工具 ， 制 造 穿孔 器 与 扩 孔 器 工具 ， 以 及 小 尺 
8MnSi ЛЖ, ОРН РЕР ж L TP. . s 
шарасына ыы 寸 热 锻 模 和 冲 头 、 热 压 急 模 、 螺 栓 、 道 钉 冲模 、 拔 丝 模 、 冷 冲模 及 切削 工具 
淳 火 后 的 硬度 和 耐 磨 性 都 很 高 ， 深 透 性 不 | ”多 经 冷 轧 成 薄 钢 带 后 ， 用 于 制作 剃刀 、 刀 片 及 外 科 医 疗 刀具 ， 也 可 用 做 乔 
Сг06 
好 ， 较 脆 Л, ЖЛ, сіз 
е а ФРЖ, HAE, БРАВ Е ИШЛЕ, ШЕЛ, H. 6 
淳 火 后 的 硬度 、 耐 磨 性 都 很 高 ， 淳 火 变形 ави қатына 2”. о. 
сә 2. ҚОЙМЕН АА 刀 、 铵 刀 等 ， 还 可 用 于 量具 、 样 板 、 量 规 、 偏 心 轮 、 冷 轧辊 、 钻 套 和 拉丝 模 ， 
кот 以 及 大 尺寸 的 冷 冲模 
осо 性 能 与 С 基本 相似 主要 用 于 冷 轧辊 、 钢 印 冲 孔 浅 、 冷 冲模 及 冲 头 、 木 工 工具 等 
淳 火 后 的 硬度 和 耐 磨 性 较 碳 素 工具 钢 好 ,| ”多 用 于 工作 温度 不 高 、 切 削 速 度 不 大 的 刀具 ， 如 小 型 麻花 外 、 丝 锥 、 板 牙 、 
热处理 变形 小 ， 水 淳 不 易 开 裂 铵 刀 、 饮 条 、 辊 式 刀 具 等 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 8 章 ”机 械 工 程 材料 选用 365 
( Ж) 
牌 号 性 能 特点 用 Ж 
9970 11 К K WJ 5) L R. ЗА, МЕНЕ 
4CrW2Si айну аран еже, нен | шаа ыы ELARA n 
压铸 模 
同 4CrW2Si， 但 在 6509 时 硬度 稍 高 ， 可 用 于 手动 和 风 动 凿 子 、 空 气 锤 工具 、 钾 钉 工 具 、 冷 冲模 、 重 振动 的 切割 器 。 
5CrW2Si | 达 41 ~43HRC， 热 处 理 时 对 脱 碳 、 变 形 和 | 作为 热 加 工 用 钢 时 ， 可 用 于 冲 孔 、 穿 孔 工 具 ， 以 及 剪 切 模 、 热 锻 模 、 易 熔 合 
开裂 的 敏感 性 不 大 金 的 压铸 模 
белү E] 5CrW2Si, 但 在 650%C 时 硬度 可 达 43 ~ 可 用 于 重 载荷 下 工作 的 冲模 、 压 模 、 铸 造 精 整 工 具 、 风 动 辫子 等 。 作 为 热 
”|45HRC 加 工 用 钢 时 ， 可 生产 螺钉 和 热 锦 的 冲 头 、 高 温 压 铸 轻 合金 的 顶头 、 热 银 模 等 
2) 合金 工具 钢 的 化 学 成 分 及 热处理 后 硬度 ( 表 2.8-37) 
%2.857 合金 工具 钢 的 化 学 成 分 及 热处理 后 硬度 
ка 化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 试 样 淳 火 后 的 硬度 值 
Ы С 5 Ма Cr Mo w V ЖАШ C | 冷却 剂 | 洛 氏 硬度 НЕС = 
量具 刀具 用 钢 
9SiCr 0. 85 -0.95 ! 1. 20 ~ 1. 60 | 0.30 ~0.60 | 0.95 ~ 1.25 一 一 一 820 ~860 油 62 
8Мп51 0. 75 -0.85 | 0. 30 -0.60 | 0.80-1.10 一 一 一 一 800 ~ 820 油 60 
Cr06 1.30 ~ 1. 45 <0. 40 <0. 40 0. 50 ~ 0. 70 780 ~ 810 水 64 
Сі2 0.95-1.10 <0.40 =0.40 1.30 ~ 1.65 一 一 一 830 ~ 860 油 62 
9Ст2 0. 80 ~ 0. 95 =0.40 =0.40 1.30 ~1.70 一 一 一 820 ~ 850 油 62 
w 1.05 ~1. 25 <0. 40 <0. 40 0. 10 ~ 0. 30 一 0. 80 ~ 1.20 一 800 ~830 水 62 
耐 冲击 工具 用 钢 
4CrW2Si | 0. 35 -0.45 |0.80~1.10 <0. 40 1.00 ~ 1. 30 一 2. 00 ~ 2. 50 一 860 ~ 900 油 53 
SCrW2S1 | 0. 45 -0.55 | 0. 50 -0.80 <0.40 1.00~1.30 一 2. 00 ~ 2. 50 一 860 ~ 900 油 55 
6CrW2Si |0.55-0.65 | 0. 50 - 0. 80 <0. 40 1.00 ~ 1. 30 一 2.20 ~2.70 一 860 ~ 900 油 87 
(3) 常用 高 速 工具 钢 高速 工 具 钢 主要 用 于 机 床 切 前 下 切削 能 力 的 重要 指标 。 
刀具 ,简称 高 速 钢 。 高 速 钢 除 了 用 作 切 前 刀具 外 ， 还 用 于 @ 热 硬性 。 热 硬性 是 指 钢 的 高 温 人 硬度 。 钢 在 滩 火 、 回 
制作 高 档 冷 、 热 作 模 具 ， 还 有 和 轧辊、 高 温 深 动 轴承 及 高 硬 、 火 后 再 在 高 于 回 火 温度 下 加 热 ， 此 时 因 钢 的 组 织 转 变 而 导 
高 精 、 耐 热 、 耐 磨 的 机 械 零 件 。 致 硬度 下 降 ， 从 硬度 的 下 降 程 度 可 判别 钢 组 织 的 稳定 性 ， 
高 速 工具 钢 按 性 能 分 为 两 大 类 : 通用 型 高 速 钢 和 特种 即 判别 钢 的 耐 热能 力 。 这 一 性 能 也 可 以 判别 刀具 材料 在 实 
高 速 钢 。 际 使 用 中 耐 热 性 能 的 高 低 ， 刀 有 具 在 实际 使 用 中 会 反复 出 现 
a) 通用 型 高 速 钢 ”可 广泛 用 于 制作 各 类 刀具 ， 用 量 最 大 ， ”高 温 切 前 状况 。 
其 代表 牌号 有 : W18Cr4V、W2Mo9Cr4V2、W6Mo5Cr4V2 等 。 © 抗 压 强度 。 刀 具 切 削 时 其 切削 部 位 受到 很 大 压力 ， 
b) 特种 高 速 钢 又 称 为 高 性 能 高 速 钢 。 该 钢 可 分 为 高 在 此 压力 下 材料 必须 不 产生 断裂 破坏 。 高 速 钢 的 屈服 强度 
钒 型 、 含 钴 型 和 超 硬 型 。 高 钒 型 特种 高 速 钢 中 的 钒 含量 一 ou 在 2 000 ~ З 000MPa 间 ， 断 裂 强度 在 3 000 ~ 4 000MPa 间 。 
般 在 3% 以 上 ， 其 代表 钢 种 有 W6Mo5Cr4V3 、W9Mo3Cr4V3 、 (5) 冲击 韧 度 和 抗 弯 强度 。 刀 具 在 切削 受 力 时 ， 必 须 能 
W12Cr4V4Mo 等 。 含 钼 特种 高 速 钢 中 的 含 铺 量 wi 为 5% ~ 承受 切削 的 冲击 载荷 而 不 产生 裂纹 ， 并 且 在 高 载荷 下 刀具 
13% ， 其 代表 牌号 有 : W6Mo5Cr4Co5、W6Mo5Cr4Co8、 材料 产生 的 变形 应 尽 可 能 小 。 
W18Cr4Co5, W18Cr4V2Co8, W12C4V5C05 等 。 © 耐 磨 性 。 刀 有 具 材料 在 高 温 、 高 压 下 工作 极 容易 因 产 
比特 种 高 速 钢 性 能 更 高 的 高 速 钢 还 有 : 超 硬 高 速 钢 、 生 磨 损 而 使 刀具 失去 切削 能 力 ， 并 影响 加 工 工 件 的 精度 ， 
粉末 冶金 高 速 钢 等 。 因而 刀具 材料 必须 有 好 的 耐 磨 性 以 增加 切削 寿命 。 
1) 高 速 钢 的 性 能 特点 及 品种 规格 b) 工艺 性 能 ”为 了 使 刀具 在 制造 过 程 中 得 到 要 求 的 形 
a) 使 用 性 能 状 尺 寸 和 减 小 制造 成 本 ,刀具 的 制造 过 程 必须 有 好 的 工艺 
D 硬度。 指 高 速 钢 在 滩 火 、 回 火 后 的 人 硬度 (二 次 硬 ” 人 性能。 工艺 性 能 包括 热 加 工时 的 热塑性 ， 磨 前 时 的 可 磨 
度 )， 它 取决 于 钢 的 化 学 成 分 及 滩 火 温度 。 前 性 ， 热 处 理 时 的 氧化 、 脱 碳 敏感 性 、 汉 火 过 热 敏 感性 及 





四 高 温 人 硬度 。 指 将 钢 加 热 至 
下 ， 高 速 钢 能 够 保持 的 硬度 。 


5 








00 ~ 650% 的 高 温 状态 


这 是 衡量 高 速 钢 在 切削 高 温 








裂纹 敏感 性 等 。 


2) 高 速 钢 的 牌号 、 





性 能 及 用 途 ( 表 2. 8-38) 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































36 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 
表 2.8-38 ”高 速 工 具 钢 的 牌号 、 性 能 及 用 途 
шо 性 ”能 用 ж 
汉 系 通用 性 高 速 钢 ， 具 有 较 高 的 硬度 、 热 硬性 及 高 温 ТҮННЕН 
кы “ соо тя EEFAJ, 8%, ЖЛ, BIE 
ошл ОИЕ | 具 ， 还 用 作 板 牙 、 丝 锥 、 扩 孔 钼 、 拉 丝 模 、 锯 片 等 
(Б, ВЕТ 
钨 系 含 钴 型 高 速 钢 ， 具 有 W18Cr4yV 的 高 性 能 品级 、 ТҮРІН т 、 еп 
制作 高 速 机 床 刀具 和 要 求 耐 热 并 承受 一 定 E 
W18Cr4VCo5 较 高 的 热 便 性 及 高 温 硬度 ， 但 韧性 较 W18CmMV 有 所 降 2. шағы а 
低 Ñ 
re 钨 系 含 钴 型 高 速 钢 ， 其 热 硬性 、 高 温 便 度 和 耐 磨 性 比 适 于 制作 复杂 条 件 下 工作 的 车 刀 、 铣 刀 、 滚 刀 等 刀具 ， 
W18Cr4VCo5 高 ， 但 韧性 降低 以 完成 对 较 高 强度 材料 的 切削 加 工 
РЕ 美国 的 T15， 曾 称 为 “ 王 i ' 
2... 适 于 制作 要 求 特殊 耐 麻 的 切削 刀具 ， 如 螺纹 梳 刀 、 车 刀 、 
‚ 2% J НУ е, жұл [а] WY ЖҰ мн ИА уз 4 > BE. 1 E. ;不 A 
WI2CMV5Co5 |ы s ”强度 与 韧性 较 差 ， 不 宜 制 作用 于 高 速 切 章 .. 深 刀 及 成 形 刀 有 具 、 齿 轮 刀 具 等 ,还 可 用 于 冷 
的 复杂 刀具 ў 
HA БЗ Е ЯЕ, PE ЛЕ ТА EE n] 364 ~ КНИГЕ ' ; " А 
ШЕГЕ h š 24 Ж W Н, РЕЖ 
W6Mo5CMV2 | 66HRC， 是 一 种 合 钼 低 多 高速 钢 。 其 成 本 较 低 ， 是 仅 次 VER, AE ВЯ, ЙЛ. КЕЛА, БЕИ 
于 W18CMV 而 获得 广泛 应 用 的 一 种 高 速 工具 钢 те 
МЕ, HARTIE, БЕЛЕ, WAE, ШЕТЕН) | ERE т 
制造 切削 性 能 较 高 、 冲 击 不 大 的 刀具 УЛ, EX 
CW6Mo5Cr4Y2 | 比 W6Mo5CMV2 有 所 提高 ,但 其 强度 和 冲击 制度 比 | 刀 — ааа 
W6MoSCrV2 有 所 降低 ү 
可 制作 各 种 类 型 的 一 般 刀 具 ， 如 车 刀 、 刨 刀 、 丝 锥 、 销 
ОРЕ ВИАН], Ра, 、 塑 性 好 等 优点 ， 且 耐 A, ЛЕЕ, ФЛ, RI, АСЕЛЕ, эй РТ s 
磨 性 优 于 W6Mo5Cr4V2 ， 但 可 磨 削 性 差 ， 易 于 氧化 脱 碳 | 强度 钢 、 高 温 合金 等 难 加 工 材料 。 因 可 磨 削 性 差 ， 不 宜 制 
作 高 精度 复杂 刀具 
高 碳 钥 系 高 钒 型 高 速 钢 。 它 是 在 W6Mo5Cr4V3 的 基 
CW6Mo5Cr4V3 | 础 上 把 平均 含 碳 量 шо 由 1. 05% 提高 到 1. 20% ， 并 相应 途 同 W6Mo5Cr4V3 
提高 了 含 钒 量 而 形成 的 一 个 钢 种 ， 钢 的 耐 磨 性 更 好 
a 具有 和 较 高 的 热 硬 性 、 韦 性 及 耐 磨 性 ， 密 度 较 小 ， 可 磨 用 于 制作 铣 刀 、 成 形 刀具 、 丝 锥 、 锯 条 、 车 刀 、 拉 刀 、 
削 性 优良 ， 在 切削 一 般 材料 时 有 着 良好 的 效果 冷 冲 模具 等 
Cs 含 钴 高 速 钢 ， 具 有 良好 的 高 温 人 硬度 和 热 人 硬性， 切削 性 | 可 用 于 对 硬 质 材料 进行 加 工 的 各 种 刀具 ， 如 齿轮 刀具 、 锣 
及 耐 磨 性 较 好 ， 强 度 和 冲击 韧 度 不 高 刀 、 冲 头等 
在 W6Mo5CMV2 的 基础 上 增加 了 we,5% 的 销 ， 提 高 
WIMoACMV2CoS 了 含 碳 量 并 调整 了 钨 、 钼 含量 ， 提 高 了 钢 的 热 硬性 及 高 一 般 用 于 制造 齿轮 刀具 、 铣 刀 以 及 冲 头 、 刀 头等 工具 ， 
温 硬度 ， 改 善 了 耐 磨 性 。 钢 的 切削 性 能 较 好 ， 但 强度 及 | 以 作为 切削 硬 质 材料 刀具 使 用 
冲击 韦 度 较 低 
适 于 制作 各 种 高 精度 复杂 刀具 ， 如 成 形 铣 刀 、 精 拉 刀 、 
SSMDO GANGS HUE BH RB E) ЯК, FL ei BJ ЫАЛ ДЕ, НА. ЖЕЛ, ЛАЛА, ШЕМЕН r. TK 
热 硬性 高 ， 可 磨 削 性 好 ， 切 削 刃 锋利 合金 、 超 高 强度 钢 等 难 加 工 材料 的 加 工 ， 均 可 得 到 良好 的 
效果 
钨 钥 系 通用 型 高 速 钢 ， 通 用 性 强 ,， 综合 性 能 超过 17 Ё 
Р 造 各 种 高 速 切削 刀具 和 冷 、 热 模具 
W9Mo3Crm4V vimana. ERAS 制造 各 种 高 速 切削 刀具 和 冷 模 
к = | EEJ, Л, ЖЛ, k REJA, Л, 
W6Mo5C4V2Al аа АЕ A 5... о Ж 
i 性 好 且 高 温 硬 度 高 ， 工 作 寿 命 长 ллары ыы 
锈 钢 等 
具有 良好 的 综合 性 能 ， 淳 、 回 火 硬度 及 热 硬性 均 优 于 | 
9WI8C4V W18Cd4V， 可 磨 肖 性 良好 ， 耐 磨 性 相对 于 WI8CAV 提 а 
001-2010, EME ib 
pe 具有 良好 的 热塑性 ， 切 前 加 工 、 可 磨 前 性 、 轧 制 、 锻 适用 于 转制 、 扭 制 或 搓 制 钻头 、 齿 轮 刀 有 具 、 还 可 用 于 制 
压 等 工艺 性 良好 ， 热 处 理性 能 造 承受 冲压 较 大 的 各 种 刀具 
适用 于 制造 各 种 简单 刀具 它 加 工 高 强度 钢 、 中 等 强 
具有 高 耐 磨 性 、 高 硬度 和 优良 的 热 硬性 ， 切 前 性 能 较 яи ET i 
mavam | mmm бөтеннен, i | аны ЕНЕ, wispa ae, 60% 
— 等 难 加 工 材料 的 加 工 






















































































第 8 章 ” 机 械 工 程 材料 选用 367 
G) 
ж 5 性 ”能 ж ж 
OMA va 含 铝 超 硬 高 速 钢 ， 具 有 高 人 硬度、 高 耐 磨 性 、 高 红 硬 ФЕ, VAJ, RI, HRAJE, ЖЕТЕ 
性 ， 可 加 工 钛 合金 、 高 温 合金 、 高 强度 钢 等 难 加 工 材料 | 高 精度 复杂 刀具 
高 碳 高 钒 超 硬 型 高 速 钢 ， 具 有 高 强度 、 高 硬度 、 高 耐 
W6Mo5Cr4V5SiNbAl| 磨 性 ， 热 加 工 和 可 焊 性 能 良好 ， 用 于 加 工 耐 热 钢 、 不 锈 [ЇЗ ЗЕ, ®Л, ЖЛ, ЖЛ, hrJ]. ЕЛА 
钢 、 高 温 合金 、 超 高 强度 钢 等 难 加 工 材料 
含 硅 低 钴 超 硬 型 高 速 钢 ， 具 有 良好 的 室温 硬度 、 高 温 PEET МИ лгы д 
造 销 S Л. ЖЛ, 5 A ， 但 
W12Mo3C4V3Co5Si | 硬度 、 耐 磨 性 好 ， 用 于 加 工 钛 合金 、 高 温 合 金 、 超 高 强 Mus ЫЛ, Лу ЧҮЛ ғы 



































ДЕЙ, 、 难 加 了 





[涤纶 纤维 等 材料 ， 韧 性 较 差 
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3) 高 速 工 具 钢 交 货 状 态 和 热处理 后 的 硬度 值 ( 表 2. 8-39) 


表 2.8-39 高 速 工具 钢 


ғ 








宣 制 造 高 精度 的 复杂 刀具 


交 货 状态 和 热处理 后 的 硬度 值 































































































交 货 人 硬度 HBW < 试 样 热处理 工艺 КЕ 
ж 5 其 他 加 工 | 预 热 温度 PK iB °C | 可 火 温度 | 硬度 HRC 
退火 ш. - 一 一 ОЧ _ 
方法 ж 盐 浴 炉 箱 式 炉 ж а 
W18Cr4V 255 269 820 ~ 870 1 270 ~ 1 285 1 270 ~ 1 285 550 ~ 570 63 
W18Cr4VCo5 269 285 820 ~ 870 1 270 ~1 290 1 280 ~ 1 300 540 ~ 560 63 
WI18CMV2Co8 285 302 820 ~ 870 1 270 ~1 290 1 280 ~1 300 540 ~560 63 
WI12CMV5Co5 277 293 820 ~ 870 1 220 ~1 240 1 230 ~1 250 530 ~550 65 
63( 箱 式 炉 ) 
W6Mo5Cr4 V2 255 262 730 ~ 840 1210-1230 1210-1230 540 ~560 一 一 一 一 一 
64( ЖЕЛ) 
CW6Mo5Cr4V2 255 269 730 ~ 840 1190-1210 1200-1220 540 -560 65 
W6Mo5Cr4 УЗ 255 269 730 ~ 840 1190-1210 1200-1220 540 -560 64 
CW6Mo5Cr4V3 255 269 730 ~ 840 1190-1210 1200-1220 540 ~ 560 64 
W2Mo9Cr4 V2 255 269 730 -840 1190-1210 1200-1220 540 -560 65 
№6 Мо5 С У2 Со5 269 285 730 ~ 840 1190-1210 1200-1220 ч 540 -560 64 
yl 
W7Mo4CMV2Co5 269 285 730 ~ 840 1180-1210 1190-1210 530 -550 66 
W2Mo9C14 VCo8 269 285 730 ~ 840 1 170 ~1 190 1 180 ~1 200 530 ~ 550 66 
63( 箱 式 炉 ) 
W9Mo3Cr4 V 255 269 820 ~ 870 1210-1230 1220-1240 540-560 ----- 
64( 盐 浴 炉 ) 
W6Mo5Cr4V2Al 269 285 820 ~ 870 1 230 ~1 240 1220-1240 540 -560 65 
9W18Cr4V 262 850 1 260 ~1 280 570 ~ 590 63 
W12CMV4Mo 262 850 1 250 ~1 270 550 -570 62 
WI14CMVMnRE 255 850 1 245 ~1 260 550 ~ 560 63 
W6Mo5Cr4V5SiNbAl 269 850 1220-1240 520 -540 65 
WI10Mo4CMV3Al 269 860 ~ 880 1220-1240 540 -560 66 
W12Mo3Cr4V3Co5Si 269 850 1220-1240 540 -550 66 
Е: 1. 回 火 温度 550 ~570% 时 回 火 2 次 ， 每 次 1h; 回 火 温 度 540 ~560% 时， 回 火 2 次 ， 每 次 2h; 回 火 温 度 530 ~550% 时 ， 回 火 3 次 ， 
每 次 2h。 
2. 热 轧 、 锻 制 、 剥 皮 、 冷 拉 及 银 亮 钢 棱 材 (GB/T 9943-2008) 的 最 大 尺寸 至 120mm， 尺 寸 规格 应 符合 相应 国标 的 规定 。 


(4) 硬 质 合金 ” 便 质 合金 是 由 一 种 或 多 种 难 熔 的 碳化 物 
技术 烧结 而 成 的 材料 ， 与 由 冶炼 技术 
的 钢材 性 质 完全 不 同 ， 但 由 于 它 是 一 种 具有 高 强度 、 高 硬 
蚀 、 耐 高 温和 热 胀 系数 很 小 且 大 量 使 用 的 工具 材 


与 金属 粘 结 剂 经 粉末 冶金 
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ШАН; 
























































料 ， 因 而 将 硬 
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质 合金 与 工具 钢 归 于 同一 体系 ， 以 方便 选用 。 
j 硬 质 合金 按 其 化 学 成 分 及 用 途 分 为 三 类 : 
1) 钨 销 类 (WC-Co) 硬 质 合 金 ” 合金 中 的 硬 质 相 是 


































































































WC， 粘 结 相 是 Co， 代 号 为 K， 相 当 于 旧 标 准 的 ҮС 25, 

2) 忽 钛 销 类 (WC-TiC-Co) 硬 质 合 金 
为 WC、TiC， 粘 结 相 为 Co， 代 号 为 P， 相 当 于 我 
的 YT 类 。 

3) КЕН (Б) 销 类 (WC-TiC-TaC ( NbC ) -Со) 硬 质 合 
金 ， 它 是 在 P 类 合金 中 添加 TaC( NbC) 烧 结 ! 
为 M， 相 当 于 旧 标 准 的 YW 类 。 


合金 中 的 硬 质 相 











国 旧 标准 





来 的 ， 其 代号 
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上 述 三 类 硬 质 合金 中 ， 主 要 硬 质 相 均 为 WC， 称 为 WC 国产 常用 硬 质 合金 的 牌号 、 成 分 及 性 能 见 表 2. 8-40。 
基 硬 质 合金 。 [ 具 用 和 耐 磨 零 件 用 硬 质 合金 的 性 能 和 用 途 见 表 2. 8-41。 
表 2. 8-40 ”国产 常用 硬 质 合金 牌号 、 成 分 及 性 能 

化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 物理 性 能 力学 性 能 
› еее HERK | 线 胀 系数 | А š 冲击 万 
类 别 牌号 тас 密度 _。| 硬度 | | 抗 压强 度 | 弹性 模 量 | 
WC | ТІС (мо) Со Р зу /[W / x10 к гейде MP OP 度 /(kJ 
i (Gem) |.) к — i а | m) 
KO1(YG3) | 97 3 |14.9~15.3 87.9 91 | 1200 680 ~ 690 
忽 销 类 | KO01(YG3X) 96. 5 <0.5| 3 |15.0-15.3 4.1 91.5 | 1100 5400-5 630 
K20(YG6) | 94 6 |14.6~15.0 | 79.6 4.5 89.5 | 1450 4 600 630 ~640 | 约 30 
K10( YG6X) | 93.5 <0.5| 6 |14.6-15.0| 79.6 4.4 91 | 1400 |4700-5 100 约 20 
K30(YG8) | 92 8 |14.5~14.9 | 75.4 4.5 89 | 1500 4 470 600 ~610 | 约 40 
Ж 
журок |K30(YG8C) | 92 8 14.5 -4.9 75.4 4.8 88 | 1750 3 900 约 60 
KIO(YG6A) | 91 3 6 |14.9-15.3 91.5 | 1400 
K20, K30 
91 1 8 |14.5-14.9 89.5 | 1500 
(YG8N) 
POL(YT30) | 66 | 30 4 9.3 ~9.7 20.9 7.0 92.5 | 900 400-410 | 3 
2 |РІ0(ҮТІ5) | 79 | 15 6 |11.0~11.7| 33.5 6.51 91 | 1150 3 900 520 ~ 530 
钨 钛 钴 类 
P20(YT14) | 78 14 8 |1.2-12.0| 33.5 6. 21 90.5 | 1200 4200 7 
Р30( ҮТ5) | 85 5 10 |12.5-13.2| 62.8 6.06 |89.5 | 1400 4 600 590 ~ 600 
в | MIOCYW1) | 84 6 4 6 |12.6-13.5 91.5 | 1200 
(HEX | M20(YW2) | 82 | 6 4 8 |12.4~13.5 90.5 | 1350 
注 :“ 牌 叶 ” 栏 中 ， 括 号 内 为 旧 牌 号 。 















































































































































































































































































































































































































































































































































工 刀 有 具 的 材料 


























表 2.8-41 具 用 和 耐 磨 零件 用 硬 质 合金 的 性 能 和 用 途 
牌 5 性 ”能 途 
Ей 属 中 晶 粒 合金 ， 在 K 类 合金 中 ， 耐 磨 性 仅 次 | ， 适 于 铸 詹 、 非 铁 金 属 及 其 合金 、 非 铁 金 属 材料 (橡皮 纤维、 塑料、 
(yos) | 于 KO1、K10， 能 使 用 较 高 的 切 前 速度 ， 对 冲击 | 板 央 ,玻璃 , 石 黑 电 极 等 ) 连 续 切 曾 时 的 精 车 、 半 精 车 及 精 车 螺纹 的 刀 
和 振动 比较 敏感 2! 
ко! 属 细 品 粒 合金 ， 是 类 合金 中 耐 磨 性 最 好 的 | ” 适 于 铸铁 、 非 铁 金属 及 其 合金 的 精 车 、 精 链 等 刀具 ， 亦 可 用 于 合 
(YC3X) | 一 种 ， 但 冲击 初 性 较 差 金 钢 、 济 硬 钢 及 钨 、 钼 材料 的 精 加 工 刀具 材料 
适 于 铸铁 、 非 铁 金 属 及 其 合金 、 非 金 连续 切削 时 的 粗 车 、 
K20 局 中 晶 粒 合金 ， 耐 麻 性 较 高 ， 但 低 于 K10、| 2 Р, PASA e. с 
ee ее 间断 切削 时 的 半 精 车 、 精 车 、 小 端面 精 车 、 粗 车 螺纹 、 旋 风车 丝 、 
да 连续 端面 的 半 精 铣 与 精 铣 、 孔 的 粗 扩 和 精 扩 刀 具 材 料 
K10 BARESE, RER КОО 高 ， 而 使 适 于 冷 硬 铸 铁 、 耐 热 钢 及 合金 钢 的 加 工 、 亦 适 于 普通 铸铁 的 精 加 
(YG6X) | 强度 接近 K20 [， 并 可 用 于 仪器 仪表 工业 小 型 刀具 及 小 模 数 滚 刀 的 刀具 材料 
页 ме 属 中 蝇 粒 合金 ， 使 用 强度 较 高 ， 抗 冲击 和 抗 振 | ” 适 于 铸铁 、 非 铁 金 属 及 其 合金 、 非 金属 材料 加 工 不 中 平整 端面 和 
用 动 性 能 较 K20 好 ， 耐 磨 性 和 人 允许 的 切削 速度 较 | 间断 切削 时 的 粗 车 、 粗 创 、 粗 铣 、 一 般 孔 和 深 孔 的 鱼 孔 、 扩 孔 刀 具 
Па (YG) | 
质 低 的 材料 
Ж. 
2 | K30(YG8C) | 属 粗 晶 粒 合金 ， 使 用 强度 较 高 ， 接 近 于 КАО 适 于 重 载 切削 下 的 车 刀 、 便 刀 等 刀具 材料 
K10 А 适 于 硬 铸 铁 、 灰 铸铁 、 球 磨 铸 铁 、 非 铁 金 属 及 其 合金 、 耐 热合 金 
ЕЖ А ер, ІНЕН ЖІ 强度 与 K10 ЕЕ 
(YG6A). 2. т ИЕЕЯ 钢 的 半 精 加 工 ， 亦 可 用 于 高 锰 钢 、 湾 硬 钢 及 合金 钢 的 半 精 加 工 和 精 
(ҮАб) i 加 工 的 刀具 材料 
K20 、K30 属 中 晶 粒 合金 ， 其 抗 弯 强 度 与 K30 相同 ,而 | ” 适 于 便 铸 铁 、 灰 铸铁 、 球 磨 铸铁 、 白 口 铁 和 非 铁 金 属 的 粗 加 工 ， 
( YC8N) | 硬度 和 К20 ІНІ, аландар :性 较 好 亦 适 于 不 锈 钢 的 粗 加 工 和 半 精 加 工 的 刀具 材料 
" 适 于 碳 钢 及 合金 钢 ， 包 括 钢 铸件 、 冲 压 件 及 铸件 的 表皮 加 工 ， 以 
E p 类 全 全 六 站 振动 = , 
Ко 2. ы 及 不 平整 断面 和 间断 切削 时 的 粗 力 、 粗 人 蚀 、 半 精 蚀 ， 不 连续 面 的 粗 
i жақшаны 铣 ， 钻 孔 等 刀具 的 材料 
Е 适 于 在 碳 钢 和 合金 钢 加 工 中 ， 不 平整 断面 和 连续 切削 时 的 粗 车 
p20 使 用 强度 高 ， 抗 冲击 性 能 和 抗 振动 性 能 好 ,但 |、 So б а. 
ЕЛІНІҢ ЕНУ Е. Е Е АКН EE, Е АО А ЕНУ 
ЛЕГЕ УИУКТБУЕГЦИИИҒА АТЫ. 
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( 续 ) 
ГЕНЕ 性 能 Ж 
= 适 于 碳 钢 和 合金 钢 加 工 中 ， 连 续 切 前 时 的 精 车 ， 半 精 车 及 精 车 ， 
туз) | ЯВНИ Р20, НЕН АА а ЧЕНЕ ВЕ, Я, 
т 的 粗 扩 与 精 扩 加 工 的 刀具 材料 
用 | mi 耐 磨 性 及 允许 的 切 前 速度 较 РТО 高 ， 但 使 用 强 | ， 适 于 碳 钢 及 合金 钢 的 精 加 工 ， 如 小 断面 精 车 、 精 负 、 精 扩 等 加 工 
| (YT30) | 度 及 冲击 初 性 较 差 ， 焊 接 及 丸 磨 时 极 易 产 生 裂纹 | 的 刀具 材料 
Ж 
全 | мо 热 稳定 性 较 好 ， 能 承受 一 定 的 冲击 负荷 ， 通 用 | ， 适 于 耐 热 钢 КҮНІН, 、 不 锈 钢 等 难 加 工 钢材 的 精 加 工 ， 半 精 加 工 ， 
(YW) | 性 较 好 也 适 于 一 般 钢材 的 铸铁 及 非 铁 金 属 的 精 加 工 的 刀具 材料 
M20 耐 麻 性 稍 次 于 M10 合金 ， 但 使 用 强度 较 高 , | ， 适 于 耐 热 钢 、 高 锰 钢 、 不 锈 钢 及 高 级 合金 钢 等 难 加 工 钢材 的 精 加 
(YW2) | 能 承受 较 大 的 冲击 负荷 工 ， 半 精 加 工 ， 也 适 于 一 般 钢 材 和 铸铁 及 非 铁 金 属 的 加 工 刀 具 材 料 
硬度 | ТТЕ 硬度 度 
пагзр т та пагар о ш 
HRA /МРа HRA /МРа 
适用 于 金属 线材 直径 小 于 6mm 的 M20 以 下 大 、 中 规格 标准 紧 固件 、 
1510 | 90.0 | 21 300 LT30 | 79.0 | >2200 
拉 制 用 模具 、 密 封 环 竺 钢 球 冲压 用 模具 
适用 于 金属 线材 直径 小 于 20mm, | 1010 | 89.0 | >1800 人 工 合成 金刚 石 用 顶 锤 
1 | LS20 | 89.0 | >1 600 | 管材 直径 小 于 10mm 的 拉 制 用 模具 .| озо вво | 二 2 000 | АТОЖӘОШЕЛІІН 
= 密封 环 等 = — 
件 件 | LQ30 | 86.5 | >2 100 | “人工 合成 金刚 石 用 顶 狂 、 压 他 
用 | sao аво aigo | 适用 于 金属 线材 直径 小 于 50mm, | 用 са 
ие p sm 的 拉 制 用 模具 | 人 | LVi0 | 85.0 | >2 100 | 和 本 
2 ЕТЕРІ ІЛІП Б — 
Ф | 1540 87.0 | >2 000 = кл. ü 金 适用 于 高 速 线材 料 高 水 平 轧 肖 
РЕ iv | 82. 5 =2 200 | ЛГАН А НН 
MO 以 下 小 规格 标准 紧 固件 冲压 р 
闵 下 小 规格 标准 紧 冲压 
LT10 | 85.0 | 22 000 SHTETE E 
a iwo | 81. 0。 о 250 | 适用 于 高 速 线材 一 般 水 平 轧 制 靖 纪 
MI2 以 下 中 、 小 规格 标准 紧 固件 2n 
; 、 小 规格 标准 坚固 件 冲 
LT20 | 82.5 | #2100 | 压 用 模具 LV40 | 79.0 | >2300 | ”适用 于 高 速 线材 预 精 轧机 组 用 辊 环 
注 :“ 牌 号 ” 栏 中 ， 括 号 内 的 代号 为 旧 牌 号 。 
常用 冷 作 模具 钢 的 牌号 、 性 能 特点 与 用 途 见 表 2. 8-42 。 
2.5 9 牌号 、 性 能 及 用 途 2. 
шаншады ыы 国内 市 场 销售 的 非 标准 冷 作 模 具 钢 的 性 能 特点 与 用 途 见 表 
2.5.1 冷 作 模具 钢 2. 8-43, 
表 2.8-42 常用 冷 作 模具 钢 的 牌号 、 性 能 特点 与 用 途 
类 别 | 序号 牌 号 性 能 特点 与 用 途 

















9Mn2V 钢 是 一 种 比 碳 素 工具 钢 的 综合 力学 性 能 好 的 低 合金 工具 钢 ， 具 有 和 较 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 滩 火 
бу БУР ЕЛУ, ТӨН» HTH S я ПУА, ЯМЕ Га, МОК ЗА ОРЕЛ», ІНІН 
І (СВ/Т 1299—2000) 化 物 较 细 小 、 分 布 较 均 匀 
该 钢 适 于 制造 各 种 精密 量具 、 样 板 ， 也 用 于 一 般 要 求 、 尺 二 比较 小 的 冲模 及 冷 压 模 、 雕 刻 模 、 落 料 
模 等 ， 以 及 塑料 模具 ， 还 可 以 做 机 床 的 丝 杠 等 结构 件 
9SiCr 钢 比 铬 钢 具 有 更 高 的 滩 透 性 和 深 硬性 ， 并 且 具 有 和 较 高 的 回 火 稳定 性 ， 适 于 分 级 溢 火 或 等 温 深 
























































































































































ee 火 。 因 此 ， 通 常用 于 制造 形状 复杂 、 变 形 小 、 耐 磨 性 要 求 高 的 低速 切削 刃具 ， 如 销 头 、 螺 纹 工 具 、 手 
2 动 铵 刀 、 搓 丝 板 及 滚 丝 轮 等 ; 也 可 以 制造 冷 作 模具 ， 如 冲模 、 低 压力 工作 条 件 下 的 冷 铀 模 、 打 印 模 等 。 


СВ/Т 1299—20 
(GB/T 1299—2000) 此 外 ， 还 用 于 制造 冷 轧 辊 、 校 正 辊 ， 以 及 细 长 杆 件 


其 主要 缺点 是 加 热 时 脱 碳 倾向 性 较 大 
Gi 9CrWMn 钢 为 低 合金 冷 作 模 具 钢 。 该 钢 具 有 一 定 的 济 透 性 和 耐 磨 性 ， 济 火 变形 较 小 ， 碳 化 物 分 布 均 
3 ссвит 1299—2000) | 匀 且 颗粒 细小 。 通 常用 于 制造 截面 不 大 而 形状 较 复杂 、 高 精度 的 冷 冲模 ， 以 及 切 边 模 、 冷 铀 模 、 冷 挤 
压 模 的 止 模 、 拉 丝 模 、 拉 深 模 等 ， 也 用 于 制造 塑料 模具 
CrWMn 钢 具 有 高 沪 透 性 。 由 于 钨 形成 碳化 物 ， 这 种 钢 在 六 火 和 低温 回 火 后 具有 比 铬 钢 和 9SiCr 钢 更 
多 的 过 剩 碳化 物 和 更 高 的 硬度 及 耐 磨 性 。 此 外 ， 钨 还 有 助 于 保存 细小 晶 粒 ， 从 而 使 钢 获 得 较 好 的 万 性 。 
所 以 由 CrWMn 钢 制 成 的 刃具 ， 骨 刃 现 象 较 少 ， 并 能 较 好 地 保持 切削 为 的 形状 和 尺寸 。 但 是 CrWMn 钢 
CrWMn 对 形成 碳化 物 网 比较 敏感 ， 这 种 网 的 存在 使 刃 部 有 和 剥落 的 危险 ， 从 而 使 工具 的 使 用 寿命 缩短 。 医 
( GB/T 1299 一 2000)| 此 ， 有 碳化 物 网 的 钢 ， 必 须根 据 其 严重 程度 进行 锻压 和 滩 火 
这 种 钢 可 用 来 制造 工作 时 切削 刃 口 不 剧烈 变 热 的 工具 ， 以 及 滩 火 时 要 求 不 变形 的 量具 和 刃具 (例如 ， 
Л.К RKE ФИНАЛ ЖАЯ), ， 和 其 他 类 型 专用 工具 和 切削 软 的 非 金 属 材料 的 刀具 ， 也 可 用 于 制 
造形 状 复杂 、 高 精度 的 冷 冲模 、 切 边 模 、 冷 铂 模 、 冷 挤 压 模 的 止 模 、 拉 丝 模 、 拉 深 模 以 及 塑料 模具 
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(Ж) 
类 别 | 序号 EO 号 性 能 特点 与 用 途 

















Сто 钢 比 碳 素 工具 钢 添加 了 一 定量 的 Cr， 在 成 分 上 和 滚动 轴承 钢 GCr15 相当 。 因 此 ， 其 淳 透 性 、 硬 
са ДЕЛШ ЕЕ ИЕК ТА тА, ek ОА Е О ао ТС А АЕ О К, HTH 
5 (СВИТ 1299—2000) 备 了 这 些 特点 ， 因 此 C2 钢 广 泛 用 于 制造 量具 ， 如 样板 、 卡 板 、 样 套 、 量 规 、 块 规 、 环 规 、 螺 纹 塞 规 
和 样 柱 等 ， 也 可 以 用 于 冷 冲模 、 切 边 模 、 低 压力 下 的 冷 铂 模 、 冷 挤 压 四 模 、 拉 丝 模 等 
Cr2 钢 还 可 以 用 于 制造 切削 不 太 硬 材料 的 低速 的 刀具 。 此 外 Ско 钢 还 可 用 于 制造 冷 轧辊 等 工件 



































































































































7CrSiMnMoV 钢 简称 CH-1 钢 ， 是 一 种 火焰 六 火 冷 作 模具 钢 ， 首 钢 特 种 钢 公 司 研制 。 其 淳 火 温度 范围 
宽 ， 过 热 敏 感性 小 ， 用 火焰 加 热 涉 火 ， 具 有 操作 简便 ， 成 本 低 ， 节 约 能 源 的 优点 。 该 钢 淳 透 性 良好 ， 
SRBA, HEENA 62 ~ 64HRC 且 空 冷 滩 火 后 变形 小 ， 该 钢 不 但 强度 高 而 且 梓 性 优良 

这 种 钢 特 别 适 宜 制造 尺寸 大 、 截 面 厚 、 沪 火 变形 小 的 大 型 镶 块 模具 ， 以 及 冲压 模 、 下 料 模 、 切 纸 刀 、 
陶瓷 模 等 
































7CrSiMnMoV 
(СВ/Т 1299—2000) 












































8Cr2MnWMoVS 钢 简称 8C12S 钢 ， 属 含 硫 的 易 切 削 模 具 钢 ， 由 华中 科技 大 学 、 首 钢 特 种 钢 公司 等 单位 
8Cr2MnWMoVS | 研制 。 该 钢 预 硬化 处 理 到 40 ~45HRC ， 仍 可 以 采用 高 速 钢 刀 具 进 行车 、 刨 、 铣 、 键 、 钻 、 匀 、 攻 螺纹 
(ІВ/Т 6058—1992) | 等 常规 加 工 ， 适 宜 制 造 精密 的 热固性 塑料 模具 ， 以 及 要 求 高 耐 磨 性 、 高 强度 的 塑料 模具 和 胶木 模 等 。 
































ашкере 








由 于 该 钢 的 淳 火 硬度 高 ， 耐 磨 性 好 ， 综 合力 学 性 能 好 ， 热 处 理 变形 小 ， 也 可 以 制造 精密 的 冷 冲模 具 等 

















Cr2Mn2SiWMoV 钢 是 一 种 空冷 微 变形 冷 作 模 具 钢 。 该 钢 的 特点 是 滩 透 性 高 ， 热 处 理 变 形 小 ， 碳 化 物 
颗粒 小 且 分 布 均匀 ， 具 有 较 高 的 力学 性 能 和 耐 磨 性 。 该 钢 的 缺点 是 退火 工艺 较 复杂 ， 退 火 后 硬度 偏 高 ， 
脱 碳 敏感 性 较 大 
8 | COMn2SiWMoV 2 Ci2Mn2SiWMoV 钢 主 要 用 于 制造 薄 钢 板 与 铝 合金 的 冲压 模 、 低 应 力 或 较 高 应 力 工 作 条 件 下 的 冷 匆 模 
等 ， 也 用 于 制造 热固性 塑料 模具 ， 其 使 用 寿命 可 超过 Cr12 模具 钢 。 此 钢 由 于 其 尺寸 稳定 性 好 ， 还 可 以 
制造 要 求 热处理 变形 小 的 精密 量具 ， 以 及 要 求 高 精度 、 高 耐 磨 的 细 长 杆 状 零件 和 机 床 导 轨 等 ， 此 外 还 
于 制造 冲 锦 钉 孔 的 目 模 、 落 料 冲 孔 的 复式 模 、 硅 钢 片 的 单 覃 冲模 等 模具 






































































































































6CMW3Mo2VNb 钢 曾 用 65CMW3Mo2VNb 表示 ， 简 称 65Nb 钢 ， 是 一 种 高 韧性 的 冷 作 模具 钢 ， 由 华中 
科技 大 学 研制 。 甚 成 分 接近 高 速 钢 (W6Mo5Cr4V2 ) 的 基本 成 分 ， 属 于 基体 钢 类 型 。 它 既 具 有 高 速 钢 的 

6CMW3Mo2VNb | 高 硬度 和 高 强度 ， 又 因 无 过 剩 的 碳化 物 ， 所 以 比 高 速 钢 具 有 更 高 的 韧性 和 疲劳 强度 。 钢 中 加 入 适量 的 
(СВ/Т 1299—2000) | 锯 ， 可 起 到 细 化 唱 粒 的 作用 ， 并 能 提高 钢 的 韧性 和 改善 工艺 性 能 。 此 钢 可 用 于 制造 低温 冷 挤 压 模 的 冲 
头 和 四 模 、 粉 末 冶 金 用 冷 压 模 冲 头 ， 也 用 于 制造 低温 冷 匆 模 、 冷 冲模 、 切 边 模 等 ， 还 用 于 制造 低温 挤 
压 模 ,模具 的 使 用 寿命 均 有 明显 的 提高 












































































































































6W6Mo5CmMV 钢 简称 6W6 钢 ， 是 一 种 低 碳 高 速 钢 类 型 的 冷 作 模具 钢 ， 由 钢铁 研究 总 院 、 大 冶 钢 厂 等 

6W6Mo5Cr4V 单位 研制 。 它 的 淳 透 性 好 ， 并 具有 类 似 高 速 钢 的 高 硬度 、 高 耐 磨 性 、 高 强度 和 良好 的 热 硬性 ， 而 韧性 
( GB/T 1299 一 2000)| 又 比 高 碳 高 速 钢 高 。 该 钢 种 通常 用 于 制造 冷 挤 压 模具 、 拉 深 模 具 和 冲 头 ， 也 用 于 低温 挤 压 模 ， 具 有 和 较 
高 的 使 用 寿命 














































































































7Cr7Mo3V2Si 钢 简称 LD-2 钢 ， 是 一 种 高 强 韦 性 冷 作 模具 钢 ， 由 上 海 材 料 研究 所 研制 。 与 Cr12 型 冷 
11 7Cr7Mo3V2Si 模具 钢 和 W6Mo5Cr4V2 高 速 钢 比较 ， 具 有 更 高 的 强度 和 万 性 ， 而 且 有 较 好 的 耐 磨 性 ， 适 宜 制 造 承 受 高 
负荷 的 冷 挤 、 冷 向、 冷 冲 模具 等 ， 也 可 用 于 制造 塑料 模具 






































7Cr7Mo2V2Si 钢 简称 LD 钢 (LD-1) ， 是 一 种 高 强 韧 性 冷 作 模具 钢 ， 由 上 海 材 料 研究 所 研制 。 该 钢 在 

7Cr7Mo2V2Si 保持 较 高 蔬 性 的 情况 下 ， 其 抗 压强 度 、 抗 弯 强 度 、 耐 磨 性 较 65Nb 钢 优 ， 是 LD 系列 中 应 用 最 广 的 钢 
(1В/Т 6508—1992) | 种 。 该 钢 种 主要 用 于 高 冲击 载荷 下 要 求 强 蔬 性 的 冷 冲模 和 冷 匆 模 ， 如 汽车 板 签 的 冲 孔 冲 头 、 标 准 件 与 
钢 球 的 冷 匆 模 等 ， 也 用 于 压 印 模 和 拉 深 凸 模 































































































арш агаа 


Cr4W2MoV 钢 是 一 种 新 型 中 合金 冷 作 模 具 钢 ， 性 能 比较 稳定 ， 其 模具 的 使 用 寿命 较 Cr12、Cr12MoV 
ee 钢 有 较 大 的 提高 
13 E Cr4W2 MoV #5 а dt kd A, 070], ЛЕН НОИ ERARE E, JA 

有 较 好 的 耐 磨 性 和 尺寸 稳定 性 。 实 践 证 明 ， 该 钢 是 性 能 良好 的 冷 作 模具 用 钢 ， 可 用 于 制造 各 种 冲模 、 
冷 匆 模 、 落 料 模 、 冷 挤 止 模 及 搓 丝 板 等 工 模具 。 但 该 钢 的 热 加 工 温度 范围 较 窗 ， 变 形 抗力 较 大 

























































































Cr5MolV 钢 属 空 游 模具 钢 ， 具 有 座 的 空 淳 硬化 性 能 ， 这 对 于 要 求 淳 火 和 回 火 之 后 必须 保持 其 形状 的 
ему ЭЪ ЛАЛА R АЕК АН 8 WJ. ОЯН Т АЕ В ЛӘР Ж?) НЯН @ bü АИТ ААЙ 1/4, MEEN F 
14 (СВИТ 1299-2000) 锰 型 和 高 碳 高 铬 型 工具 钢 之 间 ， 但 其 韧性 比 任何 一 种 都 好 ， 特 别 适 合用 于 要 求 具备 好 的 耐 磨 性 ， 同 时 

又 具有 非常 好 的 韧性 的 工具 ， 广泛 用 于 制造 承受 重 载荷 、 高 精度 的 冷 作 模具 ， 如 冷 冲 模 、 冷 乓 模 、 成 
形 模 、 轧 辊 、 冲 头 、 拉 深 模 、 深 丝 模 、 粉 末 冶 金 用 冷 压 模 等 ， 也 用 于 制造 某 些 类 型 的 剪刀 片 


















































































































































Cr6WV 钢 是 一 种 具有 较 好 综合 性 能 的 中 合金 冷 作 模具 钢 ， 具 有 变形 小 ， 深 透 性 良好 ， 耐 磨 性 较 好 和 
一 定 的 冲击 韧 度 的 特点 。 由 于 合金 元 素 和 碳 的 含量 较 低 ， 所 以 该 钢 中 的 碳化 物 比 Ст12 和 Crl2MoV 钢 中 
Cr6WV 
> (СВ/Т 1299—2000) ЮЕ 
C6WV 钢 具 有 广泛 的 用 途 ， 制 造 具 有 高 机 械 强 度 ， 要 求 一 定 耐 磨 性 和 经 受 一 定 冲击 载荷 下 的 模具 ， 
如 钻 套 、 冷 冲模 及 冲 头 、 切 边 模 、 压 印 模 、 螺 钉 滚 模 、 搓 丝 板 ， 以 及 量 块 、 量 规 等 等 
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第 8 章 ” 机 械 工程 材料 选用 371 
( 续 ) 
类 别 | 序号 牌 号 性 能 特点 与 用 途 
Crl2 钢 是 一 种 应 用 广泛 的 冷 作 模具 钢 ， 属 高 碳 高 铬 类 型 的 莱 氏 体 钢 。 该 钢 具有 较 好 的 淳 透 性 和 良好 
的 耐 磨 性 
а Crl2 于 Crl2 钢 碳 含量 高 达 wc2.30% ， 所 以 冲击 万 度 较 差 ， 易 脆 裂 ， 而 且 容易 形成 不 均匀 的 共 晶 碳化 物 
( GB/T 1299 一 2000)| Cr12 钢 由 于 具有 良好 的 耐 磨 性 ， 多 用 于 制造 受 冲 击 负 荷 较 小 、 要 求 高 耐 磨 的 冷 冲 模 、 冲 头 、 下 料 
模 、 冷 铀 模 、 冷 挤 压 模 的 冲 头 和 四 模 、 钻 套 、 量 规 、 拉 丝 模 、 压 印 模 、 搓 丝 板 、 拉 深 模 ， 以 及 粉末 治 
HE 金 用 冷 压 模 等 
БЕ. 
=й 
A Cr12MoV ИЧРЕ, ЖИНАСА 300 ~400mm AFATA A, E 300 ~ 400 Ç 时 仍 可 保持 
作 Gbu? 良好 硬度 和 耐 磨 性 ， 较 Cr12 钢 有 较 高 的 韧性 ， 淳 火 时 体积 变化 最 小 。 因 此 ， 可 用 来 制造 断面 较 大 、 形 
R | 17 ГЕ 状 复杂 、 经 受 较 大 冲击 负荷 的 各 种 模具 和 工具 。 例 如 ， 形 状 复杂 的 冲 孔 目 模 、 复 杂 模 具 上 的 贸 块 、 钢 
钢 板 深 拉 深 模 、 拉 丝 模 、 螺 纹 搓 丝 板 、 冷 挤 压 模 、 粉 未 冶金 用 冷 压 模 、 陶 土 模 、 冷 切 剪 刀 、 圆 锯 、 标 准 
TA, RRS 
Crl2MolV1 ЫН ЕГІ ЕНЕ СНК ТЕЛИ АЛИ, ЖЕКЕЙ, RABA, ТК 
т Crl2MolV1 性 和 耐 磨 性 ， 高 温 抗 氧化 性 能 好 ， 滩 火 和 抛光 后 耐 蚀 能 力 好 ， 热 处 理 变 形 小 ， 宜 制造 各 种 高 精度 、 长 
(GB/T 1299—2000) | 寿命 的 冷 作 模具 、 娘 具 和 量具 ， 例 如 ， 形 状 复杂 的 冲 孔 止 模 、 冷 挤 压 模 、 滚 丝 轮 、 搓 丝 板 、 粉 未 冶金 
冷 压 模 、 冷 剪 切 九 和 精密 量具 等 
4CrW2Si 钢 是 在 铬 硅钢 的 基础 上 加 入 一 定量 的 钨 而 形成 的 钢 种 ， 由 于 加 入 了 钨 而 有 助 于 在 进行 湾 火 
е 时 保存 比较 细 的 晶 粒 ， 这 就 有 可 能 在 回 火 状态 下 获得 较 高 的 所 性 。4CrW2Si MJ Rr — AE HAE PERI 
19 е 高 温 强度 
СВ/Т 1299—2000 | 
) ”该 钢 多 用 于 制造 高 冲击 载荷 下 操作 的 工具 ， 如 风 动工 具 、 思 、 冲 裁 切 边 复合 模 、 冲 横 ， 以 及 冷 切 用 
Т 的 剪刀 等 冲 剪 工具 和 部 分 小 型 热 作 模具 
a Берн 5CrW2Si ЖЕЛЕ ЕНЕ НО АН ЕЛ А—Е ИЕ ПЁ ВИЛ, НЕН ШЕТЕН КЕН 46 ҰЙ 
冷 | 20 (СВИТ 1299—2000) 的 晶 粒 ， 使 回 火 状态 下 获得 较 高 的 韧性 。5CrW2Si AERA — E А ТЕПЕ Wa РЕВЕ 
i i ЖТ Иа рО ИОА акаи е 
Ж 6CrW2Si Wa fE НЕ НО АН ЕЛ А T —лЕ ЕПЗ Їй ЖАН, ІҢ АН ШІЛЕР K {ЖЕЕ Ж 
вез 细 的 晶 粒 ， 使 回 火 状态 下 获得 较 高 的 韧性 。6CrW2Si 钢 具 有 比 4CrW2Si 和 5CrW2Si 465 НО К B ДЕ ЯП 
u (GB/T1290—2000)| 790710802 
通常 用 于 制造 承受 冲击 载荷 而 又 要 求 耐 磨 性 高 的 工具 ， 如 风 动 工具 、 羡 子 和 冲击 模具 、 冷 前 机 刀片 、 
冲 裁 切 边 用 凹 模 、 空 气 锤 用 工具 等 
T 钢 具 有 较 好 的 蔬 性 和 硬度 ， 但 切削 能 力 较 差 ， 多 用 来 制造 同时 需要 有 和 较 大 韧性 和 一 定 人 硬度 但 对 切 
17 前 能 力 要 求 不 很 高 的 工具 ， 如 溺 子 、 冲 头等 小 尺寸 风 动工 具 ， 木 工 用 的 锯 、 谐 、 锻 模 、 压 模 、 钳 工 工 
(GB/T 1298—1986)| 具 、 锤 、 饮 钉 冲模 ， 也 可 用 于 制造 形状 简单 、 承 受 载荷 轻 的 小 型 冷 作 模具 及 热固性 塑料 不 模 ， 还 可 制 
造 手 用 大 锤 锤 头 等 
T8 钢 滩 火 加 热 时 容易 过 热 ， 变 形 也 大 ， 塑 性 及 强度 也 比较 低 ， 不 宜 制 造 承受 冲击 较 大 的 工具 ,但 热 
i$ 处 理 后 有 较 高 的 硬度 及 耐 磨 性 。 因 此 ， 多 用 来 制造 切削 刃 口 在 工作 时 不 变 热 的 工具 ， 如 加 工 木材 的 铣 
23 ссвит 1298—1986) | 2. 8344. Т. Ж. М, E ЯР ің, ИН, ЯН, ИА НАНЫ, Ж 
Яа ТА. ИТІМ, ФАО, Ив, АГН ЕО, MIRR, БЕП, Жан F ЖИЫП 
т 热固性 塑料 压 模 等 
bi T10 钢 在 淳 火 加 热 时 (温度 达 800% 时 ) REGLA, {ЛЕНЕ ИЖ Л. ТЕ ОН AE IR 
用 Tio 碳化 物 ， 所 以 具有 较 T8. TSA 钢 为 高 的 耐 磨 性 ， 适 于 制造 切削 刃 口 在 工作 时 不 变 热 的 工具 ， 如 加 工 木 
K 24 ссвит 1298—1986) | 材 工具 、 手 用 横 锯 、 手 用 细 木 工 锯 、 机 用 细 木 工具 、 低 精度 的 形状 简单 的 卡 板 、 钳 工 刊 刀 、 雏 刀 等 
1 岂可 用 于 制造 冲模 、 拉 丝 模 、 冷 匆 模 、 拉 深 模 、 压 印 模 、 小 尺寸 断面 均匀 的 冷 切 边 模 、 铝 合金 用 冷 挤 
钢 夺目 模 、 纸 品 下 料 模 和 塑料 模具 等 
тїй T11 钢 的 碳 含量 介 于 T10 及 T12 钢 之 间 ， 具 有 和 较 好 的 综合 力学 性 能 ， 如 硬度 、 耐 磨 性 及 韧性 等 ， 而 
25 (GB/T 1298—1986) | 且 对 蝇 粒 长 大 和 形成 碳化 物 网 的 敏感 性 较 小 ， 必 适 于 制造 在 工作 时 切 前 胃口 不 变 热 的 工具 ， 如 丝锥 、 
雏 刀 、 刊 刀 、 尺 寸 不 大 和 截面 无 急剧 变化 的 冷 冲 模 、 冷 匆 模 、 软 材料 用 切 边 模 ， 以 及 木工 刀具 等 
T12 钢 由 于 碳 含 量 高 ， 汉 火 后 有 和 较 多 的 过 剩 碳化 物 ， 按 耐 磨 性 和 硬度 ， 适 于 制造 不 受 冲 击 载荷 、 切 
РА т12 削 速 度 不 高 、 切 削 刃 口 不 变 热 的 工具 ， 如 车 床 、 人 刨床 用 的 车 刀 ， 以 及 铣 刀 、 钻 头 ; Жалын, pP 








(GB/T 1298—1986) 





То, ЁЁ, ЮЛ, ШІЛ. ЫЙ, МИЫН, #ЕЛ, ЛТ 
THERA, MARRIES 























尺寸 小 的 冷 切 边 模 、 冲 孔 模 等 ， 也 可 用 
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(2) 
类 别 | 序号 牌 号 性 能 特点 与 用 途 





W6Mo5CmMV2 钢 为 钨 钼 系 通用 高 速 钢 的 代表 钢 号 。 该 钢 具 有 碳化 物 细小 均匀 、 韧 性 高 、 热 塑性 好 等 
优点 。 由 于 资源 与 价格 关系 ， 许 多 国家 以 W6Mo5 Cr4V2 钢 取 代 W18Cr4V 钢 而 成 为 高 速 钢 的 主要 钢 号 。 
oe Ca W6Mo5Cr4V2 高 速 钢 的 韧性 、 耐 磨 性 、 热 塑性 均 优 于 W18Cr4V 钢 ， 而 硬度 、 热 硬性 、 高 温 硬度 与 
27 И Ж18СМУ 钢 相 当 。 因 此 ，W6Mo5Cr4V2 高 速 钢 除 用 于 制造 各 种 类 型 的 一 般 工 具 外 ， 还 可 制造 大 型 及 热 

塑 成 形 刀具 。 由 于 W6Mo5CmMV2 钢 的 强度 高 、 耐 磨 性 好 ， 因 而 又 可 制作 高 负荷 下 耐 磨损 的 零件 ， 如 冷 
挤 压 模具 等 ， 但 此 时 必须 适当 降低 深 火 温度 ， 以 满足 强度 及 韧性 的 要 求 。W6Mo5Cr4YV2 高 速 钢 易于 氧 
化 脱 碳 ， 在 热 加 工 及 热处理 时 应 加 以 注意 













































































W12Mo3Cr4V3N 钢 是 钨 钼 系 含 氮 超 硬 型 高 速 钢 ， 具 有 常温 硬度 高 、 高 温 硬度 高 、 耐 磨 性 好 等 优点 ， 可 制造 
28 W12Mo3Cr4V3N | 车 刀 、 销 头 、 铣 刀 、 滚 刀 、 刨 刀 等 切削 工具 ， 在 加 工 中 、 高 强度 钢 时 表现 了 良好 的 切削 性 能 ;还 可 以 制造 冷 
作 模 具 ， 在 使 用 时 有 很 好 的 耐 磨 性 能 。 由 于 钢 中 钒 含量 较 高 ， 故 可 磨 削 性 能 较 差 


















































W18Cr4V 钢 为 钨 系 高 速 钢 ， 具 有 高 的 硬度 、 热 硬性 及 高 温 硬度 。 其 热处理 范围 较 宽 ， 沪 火 不 易 过 
SISGAN 热 ， 热 处 理 过 程 不 易 氧 化 脱 碳 ， 磨 削 加 工 性 能 较 好 。 该 钢 在 500%C 和 600% 时 的 硬度 分 别 保持 在 57 ~ 
29 (СВ/Т9943--1988) 58HRC 及 52 -53НЕС, 对 于 一 般 的 被 加 [材料 具有 良好 的 切削 性 能 。W18CmMYV 钢 的 碳化 物 均匀 度 、 高 

温 塑性 较 差 ， 不 适宜 制造 大 型 及 热 塑 成 形 的 刀具 ， 但 广泛 用 于 制造 各 种 切削 刀具 ， 也 用 于 制造 高 负荷 
冷 作 模具 ， 如 冷 挤 压 模具 等 








































































































(сәйкесе шала 




















W9Mo3Cr4V 钢 是 以 中 等 含量 的 钨 为 主 ， 加 入 少量 铀 ， 适 当 控 制 碳 和 钒 含量 的 方法 ， 达 到 改善 性 能 、 
提高 质量 、 节 约 合 金 元 素 的 目 ОЛЕГЕ 高 速 钢 。W9Mo3Cr4V 钢 ( 以 下 简称 W) 的 冶金 质量 、 
工艺 性 能 兼 有 W18CmV 钢 ( 简称 W18) 和 W6Mo5CmMV2 钢 (简称 М2) 的 优点 ， 并 避免 或 明显 减轻 了 二 者 
的 主要 缺点 。 这 是 一 种 符合 我 国资 源 和 生产 条 件 、 具 有 良好 综合 性 能 的 通用 型 高 速 钢 
这 种 钢 易 冶 炼 ， 有 良好 的 热 、 冷 塑性 ， 成 材 率 高 ， 碳 化 物 分 布 特征 优 于 W18 钢 ， 接 近 M2 钢 ， 脱 碳 敏感 性 

W9Mo3Cr4 V RF M2 钢 ， 生 产 成 本 较 W18 钢 和 М2 钢 都 低 。 由 于 该 钢 的 热 、 冷 塑性 良好 ， 因 而 能 满足 机 械 制造 厂 采 用 多 
( GB/T 9943—1988) | 次 铀 拔 改 锻 、 高 频 加 热塑性 成 形 工艺 和 冷 冲 变形 工艺 要 求 。 该 钢 切削 性 能 良好 ， 麻 削 性 能 和 可 焊 性 优 于 M2 
钢 ， 热 处 理 过热 敏 感性 低 于 M2 钢 。 о 硬度 、 热 硬性 水 平 相当 或 略 高 于 W18 和 M2 钢 ; 强 
Ж, PEER W18 钢 高 ， 与 M2 钢 相当 ; 制 成 的 机 用 锯条 、 大 小 钻头 、 拉 刀 、 滚 刀 、 铣 刀 、 丝 锥 等 工具 的 使 用 
寿命 较 W18 钢 的 高 ， 等 于 或 稍 高 于 M2 钢 的 使 用 寿命 ， . 刀 的 使 用 寿命 与 M2 钢 相 当 。 用 Wo 钢 制 造 的 滚 压 
滚 丝 轮 对 高 温 合金 进行 滚 丝 时 收 到 显著 效果 。 在 适当 改变 深 、 回 火 工艺 后 ，W9 钢 也 很 适 于 制造 高 负荷 模具 ， 
其 是 冷 挤 压 模具 





Жш. 
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7Mn15C12ABV2WMo 钢 是 一 种 高 Mn-V 系 无 磁 钢 。 该 钢 在 各 种 状态 下 都 能 保持 稳定 的 奥 氏 体 ， 具 有 
非常 低 的 磁 导 率 ， 高 的 硬度 、 强 度 ， 较 好 的 耐 磨 性 。 由 于 高 锰 钢 的 冷 作 硬化 现象 ， 切 削 加 工 比较 困难 。 
SC AT i 采用 高 温 退 火 工艺 ， 可 以 改变 碳化 物 的 颗粒 与 分 布 状 态 ， 从 而 明显 地 改善 钢 的 切削 性 能 。 采 用 气体 氮 
И А 碳 共 渗 ( 软 氮 化 ) 工艺， 进一步 提高 钢 的 表面 硬度 ， 增 加 耐 磨 性 ， 显 著 地 提高 零件 的 使 用 寿命 

这 种 钢 主 要 用 于 磁性 材料 与 磁性 塑料 的 压制 成 形 模具 、 无 磁 轴 承 及 其 他 要 求 在 强 磁场 中 不 产生 磁 感 
应 的 结构 零件 。 此 外 ， 由 于 此 钢 还 具有 高 的 高 温 强 度 和 硬度 ， 也 可 以 用 来 制造 在 700 ~ 8002 下 使 用 的 
热 作 模具 





ШЕ 









































































































































ЖЕ ЫН 

















1Cr8Ni9Ti 属 奥 氏 体 型 不 锈 耐 酸 钢 。 由 于 钢 中 含 钛 ， 使 钢 具 有 较 高 的 抗 晶 间 腐蚀 性 能 。 在 不 同 浓度 、 
1Crl8Ni9Ti 温度 的 一 些 有 机 酸 和 无 机 酸 中 ， 尤 其 是 在 氧化 性 介质 中 ， 都 具有 良好 的 耐 腐蚀 性 能 。 这 种 钢 经 过 热 处 

(СВ/Т 1220--1992)| 理 (1 050 ~ 1 100% 在 水 中 或 空气 中 沪 火 ) 后 ， 呈 单 相 奥 氏 体 组 织 ， 因 此 在 强 磁场 中 不 产生 磁感应 

这 种 钢 适 宜 制造 无 磁 模 具 和 要 求 高 耐 蚀 性 能 的 塑料 模具 

(D Cr2Mn2SiWMoV 是 СВ/Т 1299—1977 中 的 牌号 ， 在 GB/T 1299—2000 中 该 牌号 已 去 掉 。 该 钢 种 目前 国内 企业 仍 继续 使 用 。 
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表 2.8-43 国内 市 场 销售 的 非 标 准 冷 作 模具 钢 的 性 能 特点 与 用 途 
牌 “号 
类 别 | 序号 | 代号 或 | 按 CB 表示 性 能 特点 与 用 途 
外 国 牌号 | ”的 牌号 
BEGE к 
НҢ 
- ИННА МЕНЕН. Ж “PS. AE” (Gao .Di) BEDE АҒАНЫ, ЕЕ 
2 | GD |6CNiSiMnMoV ы, EERE, PH, OAE, ES 
I Е ЕВА M, HC “PS. MS” (Gao Мо) 两 个 汉语 拼音 字 头 为 其 代号 ， 由 华中 科技 大 
> | 3 GM N 9Cr6W3Mo2V2 | 学 材料 学 院 研制 。GM 钢 与 ER5 钢 属 于 同一 类 型 ， 具 有 高 硬度 ， 接 近 高 速 钢 ， 优 于 高 Cr 钢 和 高 
үч 速 钢 ; 其 冲击 初 度 优 于 高 速 钢 和 高 Cr 钢 。 该 钢 适 家 制造 冷 冲模 、 冷 挤 压 模 和 拉 深 模 竺 
全 | | i ERER, HEAO, ICS 钢 的 硬度 高 、 出 磨 性 好 。 适 用 于 制造 番 
Ж 印 模 等 
s| oen anana PAURE, ЕНЕНЕ, ИЕА, ENER TE НАР 
$ RREN., SOBERAN, BAREA, METER, ERARE 
MARRAS, MAESE ERE, ЖАЛПЕАҒІ ЕНЕ НДІ ЕТЕНЕ, TI GT35 
6 | TLMW50 | 钢 结 硬 质 合 金 | 钢 相 比 ， 其 济 火 回 火 状态 的 硬度 略 低 ， 而 其 济 火 态 的 抗 弯 强度 和 冲击 值 均 高 于 CT35 钢 。 适 于 
制造 冷 作 模 具 
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(Ж) 


























代号 或 k GB 表示 性 能 特点 与 用 途 
外 国 牌 号 的 牌号 
































空 溢 中 合金 冷 作 模 具 钢 ， 为 美国 АІІ/5АЕ 和 ASTM 标准 钢 号 。 该 钢 具 有 较 好 的 耐 磨 性 、 较 强 的 


A2 Cr5 Mol V 
ЛЕЯ Ба НО а РЕВЕ, J ZAF ENE PERRA, SU. 13, Katia RIS ар 

















一 




















高 碳 高 铬 冷 作 模具 钢 ， 为 美国 AISI/SAE 和 ASTM ЙЫ. АН ЕЕЕ, ЕЛІН 
的 耐 磨 性 。 适 宜 制造 各 种 高 精度 、 长 寿命 的 冷 作 模 具 、 刀 具 和 量具 等 











D2 Crl2Mol V1 


















































高 碳 高 铬 冷 作 模具 钢 ， 为 美国 AISI/SAE 和 ASTM 标准 钢 号 。 该 钢 具有 较 好 的 淳 透 性 和 良好 的 
D3 Crl2 耐 磨 性 ， 但 冲击 韧 度 差 、 易 脆 裂 ， 多 用 于 受 冲击 载荷 较 小 ， 要 求 高 耐 磨 的 冷 冲模 、 拉 丝 模 、 压 
印 模 、 拉 深 模 ， 以 及 螺纹 深 压 模 等 模具 












































DC11 Crl2Mol V1 














高 耐 磨 空 济 冷 作 模 具 钢 ， 为 日 本 大 同 特殊 钢 ( 株 ) 钢 号 。 该 钢 高 温 抗 氧化 性 能 好 ， 具 有 良好 的 
生 和 淳 硬性 ， 宣 制造 各 种 高 精度 的 冷 作 模具 和 粉末 冶金 用 冷 斥 模 等 

















高 强直 性 冷 作 模具 钢 ， 为 日 本 大 同 特殊 钢 ( 株 ) 钢 号 ， 是 DC11 钢 的 改进 型 。 高 温 回 火 后 具有 高 
硬度 、 高 韧性 ， 线 切割 性 良好 。 用 于 精密 冷 冲 压 模 、 拉 座 模 、 搓 丝 模 、 冷 冲 裁 模 、 冲 头等 











DC53 一 
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油 淳 冷 作 模具 钢 ， 为 瑞典 联合 钢 公 司 (ASSAB ) 牌号 。 具 有 良好 冲 裁 能 力 ， 热 处 理 变形 小 。 月 


DF-2 9Mn2V 
于 制造 小 型 冲压 模 、 切 纸 机 刀片 等 























油 济 冷 作 模具 钢 ， 为 瑞典 ASSAB 牌号 ， 具 有 良好 的 刃 口 保持 能 力 ， 注 火 变形 小 。 用 于 制造 薄 
片 冲压 模 、 压 花 模 等 




















DF-3 9CrWMn 























特殊 冷 作 模具 钢 ， 为 日 本 大 同 特殊 钢 ( 株 ) 钢 号 ， 是 SKS3 (JIS) 的 改进 型 。 钢 的 淳 透 性 高 ， 耐 
磨 性 好 ， 用 于 制造 冷 冲 裁 模 、 成 形 模 、 冲 头 及 压 花 模 等 











GOA 9CrWMn 





























高 碳 高 铬 冷 作 模具 钢 ， 为 德国 德 威 公 司 ( Griditzer Stahlwerke GmbH) 钢 号 ， 用 于 制造 冷 挤 压 模 、 
冲压 模 ， 以 及 高 耐 磨 性 塑料 模具 











GSW-2379 | Crl2MolV1 



































高 碳 高 铬 冷 作 模具 钢 ， 为 奥地利 百 禄 公司 (Bihler Ges. mbH) 的 钢 号 。 该 钢 具有 高 的 耐 磨 性 ， 


K100 Crl2 
优良 的 耐 腐蚀 性 ， 用 于 制造 不 锈 钢 薄板 的 切 边 模 、 深 冲模 、 冷 压 成 型 模 等 












































高 韧性 高 铬 冷 作 模具 钢 ， 为 奥地利 Böhler 百 禄 ) 公 司 的 牌号 。 该 钢 具 有 良好 的 强度 、 硬 度 和 
韧性 ， 用 于 制造 重 载荷 冲压 模 

















K110 Crl2Mol V1 





























НИЕНІ, HA] Bihler( 百 禄 ) 公司 的 钢 号 。 该 钢 具 有 高 的 强度 ， 热 处 理 变 形 小 ， 
用 于 制造 金属 冲压 模具 等 








К460 MnCrWV 





























Жш тт 


























用 于 制造 冷 作 模具 的 钼 系 高 速 钢 ， 为 美国 AISI/SAE 和 ASTM 标准 钢 号 。 该 钢 具有 碳化 物 细小 
M2 W6Mo5CMV2 | 均匀 、 热 塑性 好 、 高 耐 磨 性 、 高 强度 等 特点 ， 适 宜 制造 高 负荷 下 耐 磨损 的 冷 挤 压 模具 、 热 塑性 
成 形 刀 具 等 
































油 滩 冷 作 模 具 钢 ， 为 美国 AISILSAE 和 ASTM 标准 钢 号 。 具 有 较 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 可 用 于 制 
造 一 般 要 求 的 冲模 及 冷 压 模 等 ， 也 适 于 制造 各 种 量具 








O1 MnCrWV 






































MASER, HEE АІБІ/5АЕ 和 ASTM 标准 钢 号 。 该 钢 具有 较 好 的 综合 力学 性 能 ， 硬 度 
02 9Mn2V 较 高 ， 耐 磨 性 好 。 滩 火 时 变形 较 小 ， 滩 透 性 很 好 。 庆 于 制造 各 种 精密 量具 、 样 板 ， 也 用 于 造 
般 要 求 的 小 尺寸 的 冲模 、 冷 压 模 、 塑 料 模 具 等 













































































用 于 制造 冷 作 模 具 钢 的 忽 系 高 速 钢 ， 为 俄罗斯 ГОСТ 标准 钢 号 。 该 钢 具 有 高 硬度 ， 及 良好 的 
P18 W18C4 V 热 硬性 和 高 温 硬度 、 较 好 的 磨 削 加 工 性 能 等 ， 广 泛 用 于 制造 各 种 切削 刀具 ， 也 用 于 制造 高 负荷 
的 冷 挤 压 模 具 等 
























































空 济 冷 作 模具 钢 ， 为 韩国 重工 业 ( 株 ) 的 钢 号 ， 是 D2 的 改良 型 。 其 特点 为 高 洁净 度 ， 硬 度 均 
STD11 Crl2MolV1 | 匀 ， 高 耐 磨 性 ， 高 强度 。 适 宜 制 造 各 种 高 精度 、 形 状 复杂 的 冲 孔 凹 模 、 冷 挤 压 模 、 粉 末 冶 金 冷 
压 模 和 精密 量具 等 












































空 滩 冷 作 模具 钢 ， 为 瑞典 联合 钢 公司 (ASSAB) 的 牌号 。 其 特点 为 韧性 好 ， 耐 麻 性 高 ， 热 处 理 
变形 小 。 广 泛 用 于 制造 重 载荷 、 高 精度 的 冷 作 模具 ， 也 用 于 制造 某 些 类 型 的 剪刀 片 





XW-10 Cr5Mol V 


















































高 碳 高 洛 冷 作 模具 钢 ， 为 瑞典 ASSAB S. RA RIMAE, WE, SAE, ER 
XW-42 Crl2MolV1 | 好， 并 且 耐 回 火 性 好 ， 热 处 理 变形 小 。 适 宜 制 造 长 寿命 、 形 状 较 复 杂 的 冷 冲模 、 冷 挤 压 模 ， 也 
广泛 用 于 制造 各 类 精密 的 量具 和 刃具 等 
























































YK30 9Mn 油 济 冷 作 模 具 钢 ， 为 日 本 大 同 特殊 钢 ( 株 ) 钢 号 。 出 厂 退 火 人 硬度 <217HBW， 常 用 于 冷 冲压 模 




















KAY НӘН, ， 为 韩国 重工 业 ( 株 ) 的 钢 号 。 该 钢 与 我 国 的 火焰 淳 火 钢 7CrSiMnMoy 在 
化 学 成 分 上 有 些 差别 。HFH-1 钢 有 较 好 的 六 透 性 、 良 好 的 韧性 和 高 的 耐 磨 性 ， 热 处 理 变形 
小 ， 用 于 制造 大 型 灸 块 模具 的 冲压 模 、 剪 切 下 料 模 ， 也 用 于 制造 在 大 动 载荷 条 件 下 工作 的 
模具 等 


























НЕН-1 7CrSiMnMoV 
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机 械 设计 的 基础 





2.5.2 塑料 模具 钢 


常用 塑料 模具 钢 的 性 能 特点 与 用 途 见 表 2.8-44。 国 






































内 市 场 销售 的 非 标准 塑料 模具 钢 的 性 能 特点 与 用 途 见 表 
2.8-45, 

















常用 塑料 模具 钢 的 性 能 特点 与 用 途 


序号 


牌 
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表 2. 8-44 


性 能 特点 与 用 途 
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SM45 
(ҮВ/Т 094 一 1997 ) 


SM45 属 优质 碳 素 塑料 模具 钢 ， 与 普通 优质 碳 素 结构 钢 45 钢 相 比 ， 
好 。 由 于 该 钢 深 透 性 差 ， 制 造 较 大 尺寸 塑料 模具 ， 一 般 在 热 轧 、 热 锻 或 正 火 状态 下 使 用 ,模具 
磨 性 较 差 。 制 造 小 型 塑料 模具 ， 
KARD Ша, 
的 硬度 ， 调 质 处 理 后 具 





(Б, ІМ 


= 本 


іні, 














料 模具 





其 硫 、 磷 含量 低 ， 钢 材 的 洁净 度 
的 硬度 
用 调 质 处 理 可 获 较 高 的 硬度 和 较 好 的 强 韧 性 。SM 钢 中 碳 含 量 较 
























































般 采 用 油 滩 。 该 钢 的 优点 是 价格 便宜 ， 切 前 加 工 性 能 好 ， 深 火 后 具有 和 较 高 
有 良好 的 强度 、 韧 性 和 一 定 的 耐 磨 性 ， 被 广泛 用 于 制造 中 小 型 、 中 低档 次 的 塑 















































SM50 
(ҮВ/Т 094 一 1997 ) 





SM50 钢 





属 碳 素 塑 料 
碳 含量 的 波动 范围 更 窄 ， 力 学 性 能 更 稳定 。 该 钢 经 正 火 或 调 质 处 理 后 具 
且 价 格 便宜 ， 切 前 加 工 性 能 








模具 钢 ， 其 化 学 成 分 与 高 强 中 碳 优质 结构 钢 一 一 50 钢 相近 ， 但 钢 的 洁净 度 更 高 ， 
有 一 定 的 硬度 、 强 度 和 耐 磨 性 ， 
或 精度 要 求 不 高 、 使 用 寿命 不 需 





























， 适 宜 制造 形状 简单 的 小 型 塑料 模具 ， 











要 很 长 的 塑料 模 


只 等 。 但 该 钢 的 焊接 性 能 、 冷 变形 性 能 差 











SM55 
(ҮВ/Т 094—1997 ) 


SM55 钢 


属 碳 素 塑料 模具 钢 ， 其 化 学 成 分 与 高 强 中 碳 优质 结构 钢 








55 钢 相 近 ， 但 钢 的 洁净 度 更 高 








碳 含 量 的 波动 范围 更 窗 ， 力 学 性 能 更 稳定 。 该 钢 经 热处理 后 具有 高 的 表 夯 


的 韧性 ， 一 般 在 ] 

















i 硬度、 强度 、 耐 磨 性 和 一 定 














正 火 或 调 质 处 理 后 使 用 。SM55 钢 的 价格 便宜 ， 切 削 加 工 性 能 中 等 ， 当 硬度 为 179 ~ 
229HBW 时 ， 相 对 加 工 性 为 50% ， 但 焊接 性 和 冷 变 形 性 均 低 。 适 宜 制 造形 状 简单 的 小 型 塑料 模具 
精度 要 求 不 高 、 使 用 寿命 不 需要 很 长 的 























， 或 




















塑料 模具 等 








3С2 Мо 


( GB/T 1299 一 2000)| 、 


3Cr2Mo 是 国 
面 的 钢材 获得 较 























证 模具 的 使 用 性 能 
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рш 














际 上 较 广 泛 应 用 日 
均匀 的 硬度 ， 并 有 具 
行 调 质 处 理 ( 硬度 为 
， 又 可 避免 热处理 引起 模具 
尺寸 精度 与 表面 粗糙 度 要 求 较 高 的 塑料 模具 和 低 熔点 合金 ， 
































预 硬 型 塑料 模 


«т 








RH, OE ЛЕ ЕНЕН, POATE, ПТР KAN 
有 很 好 的 抛光 性 能 ， 表 面 粗糙 度 低 。 用 该 钢 制造 模具 时 ， 一 般 先 进 
28 ~35HRC, 即 预 硬化 ) ， 再 经 冷加工 制造 成 模具 后 ， 可 直接 使 用 。 这 样 ， 既 可 保 
的 变形 。 因 此 ， 该 钢 种 宜 于 制造 尺寸 较 大 或 形状 复杂 ， 
如 锡 、 锌 、 铅 合金 压铸 模 等 

















































































































3Cr2NiMo 
(3CI2NiMnMo) 
( GB/T 1299—2000) 





3Cr2NiMo( 国内 市 场 上 也 有 3Cr2NiMnMo 表示 ) К P20 + Ni， 不 是 我 国 
广泛 应 用 的 塑料 模具 钢 。 
的 硬度 分 布 ， 有 很 好 的 抛光 性 能 和 低 的 表 函 
里 ， 硬 度 为 28 ~35HRC( 即 预 硬 化 ) ， 
性 能 ， 又 避免 热处理 引起 模具 
造 低 熔 点 合金 (如 锡 、 锌 、 铝 合金 ) 压铸 模 等 





流行 的 、 国 际 上 
理 后 具有 较 均匀 
调 质 处 
的 使 
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BH 
钢 。 其 综合 力学 性 能 好 ， 注 透 性 高 ， 可 


的 钢 号 ， 而 是 国内 市 场 
以 使 大 截面 钢材 在 调 质 处 
[粗糙 度 。 用 该 钢 制 造 模 具 时 ， 一 般 先进 行 
之 后 加 工 成 模具 可 直接 使 用 。 这 样 既 保证 大 型 或 特大 型 模 
的 变形 。 该 钢 适 宜 制造 特大 型 、 大 型 、 精 密 塑 料 模具 ， 























































































































塑料 模具 























SCrNiMnMoVSCa 
(ІВ/Т 6057--1992) 

















4 ， 既 能 保证 模具 

















和 韧性 好 ， 镜 面 


5CrNiMnMoVSCa 简称 5NiSCa， 是 预 硬化 型 易 切削 塑料 模具 钢 ， 由 华中 科技 大 学 等 单位 研制 。 该 钢 经 调 
质 处 理 后 ， 硬 度 在 35 ~45HRC 范 
Н 的 使 用 性 能 ， 
也 光 性 能 好 ， 有 良好 的 渗 氮 性 能 和 渗 硼 性 能 ， 
该 钢 适宜 制造 大 、 中 型 热塑性 塑料 沪 















































用 内 ， 具 有 良好 的 切 前 加 工 性 能 。 因 此 ， 可 用 预 硬化 钢材 直接 加 工 成 模 
又 能 避免 模具 由 于 最 终 热处理 引起 的 热处理 变形 。 该 钢 涟 透 性 高 、 强 度 
调 质 钢材 经 渗 氮 处 理 后 基体 硬度 变化 不 大 。 











射 模 、 胶 木 模 和 橡胶 模 等 
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40Cr 
(СВ/Т 3077—1999) 


40Cr 钢 是 机 械 制 造 业 使 用 最 广泛 
口 敏感 性 。 
这 种 钢 除 调 质 处 理 外 还 适 于 
削 加 工 性 为 60% 。 该 钢 适 于 制造 中 型 塑料 模具 





和 低 的 缺 











的 钢 种 之 一 。 调 质 处 理 后 具有 良好 的 综合 力学 性 能 、 低 温 冲 击 韧 度 
WOAR, КГ ДЕЗ ф28 ~ $60mm; 油 沪 时 可 深 透 到 $15 ~ $40mm。 
渗 气 和 高 频 深 火 处 理 ， 切 削 性 能 较 好 ， 当 硬度 为 174 ~ 229HBW 时 ， 相 对 切 





























8CrMnWMoVS 


8CrMnWMoVS 简称 8CrMn， 是 镜面 塑料 模具 钢 ， 为 易 切削 预 硬化 钢 。 该 钢 热处理 工艺 简便 ， 滩 火 时 


可 空冷 ， 调 质 处 理 后 硬度 33 ~35HRC， 抗 拉 强 度 可 达 3 000MPa。 














模具 体积 




















于 制造 大 型 塑料 注射 模 ， 可 以 减 小 





42CrMo 
( GB/T 3077—1999) 














42CrMo 44 


中 型 塑料 模具 


遇 于 超 高 强度 钢 ， 具 
较 高 的 疲劳 极限 和 抗 多 次 冲击 能 











火 脆 性 ， 调 质 处 理 后 有 
低温 冲击 韧性 良好 。 该 钢 种 适宜 制造 要 求 一 定 强 度 和 韧性 的 大 、 





有 高 强度 和 筷 性 ， 淳 透 性 也 较 好 ， 无 明显 的 回 
21, 














30CrMnSiNi2A 





30CrMnSiNi2A 钢 
F 1 700МРа; 等 


ү 





шш 





而 且 





温 淳 火 可 
强度 ， 而 且 为 了 最 大 限度 地 提高 钢 的 塑性 和 韧性 ， 钢 在 等 温 淳 火 后 应 在 高 于 残留 奥 氏 体 的 分 解 温 
j 且 尽 可 能 接近 回 





必 超 高 强度 钢 ， 淳 透 性 较 高 WER. ТЕПН К (250 ~ 300% ) 后 的 强度 


ITE 180 ~ 220% 和 270 ~ 290%C 两 个 温度 范围 进行 。 为 了 保证 该 钢 有 较 高 的 



































火 脆性 下 限 的 温度 





回 火 ， 这 样 可 以 保证 钢 有 较 高 的 断 袭 韧性 和 低 的 疲劳 裂纹 扩 
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该 钢 适宜 制造 要 求 强度 高 、 蔬 性 好 的 大 、 中 型 塑料 模 
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( 续 ) 
类 别 | 序号 ж 号 性 能 特点 与 用 途 
20Ст 钢 比 相同 碳 含量 的 碳 素 钢 的 强度 和 深 透 性 都 明显 高 ， 油 滩 到 半 马 氏 体 硬度 的 浏 透 性 为 ф20 ~ 
d23mm。 这 种 钢 淳 火 、 低 温 回 火 后 有 良好 的 综合 力学 性 能 ， 低 温 冲击 韧性 良好 ， 回 火 脆 性 不 明显 。 渗 
碳 时 钢 的 唱 粒 有 长 大 倾向 ， 所 以 要 求 二 次 淳 火 以 提高 心 部 韧性 ， 不 宜 降温 洲 火 。 当 正 火 后 硬度 170 ~ 
11 (GB/T3077 999) 217HBW 时 ， 相 对 切削 加 工 性 约 为 65% ， 焊 接 性 中 等 ， 焊 前 应 预 热 到 100 ~ 1507， 冷 变形 时 塑性 中 
等 。 该 钢 适用 于 制造 中 、 小 型 塑料 模具 。 为 了 提高 模具 型 腔 的 耐 磨 性 ， 模 具 成 型 后 需要 进行 渗 碳 处 理 ， 
É 然后 再 进行 济 火 和 低温 回 火 ， 从 而 保证 模具 表面 具有 高 硬度 、 高 耐 磨 性 而 心 部 具有 很 好 的 韧性 。 对 于 
使 用 寿命 要 求 不 很 高 的 模具 ， 也 可 以 直接 进行 调 质 处 理 
料 
模 12CrNi3A 属于 合金 渗 碳 钢 ， 比 12CrNi2A 钢 有 更 高 的 漆 透 性 ， 因 此 ， 可 以 用 于 制造 比 12CrNi2A 381% 
钢 i 稍 大 的 零件 。 该 钢 漆 火 低温 回 火 或 高 温 回 火 后 都 有 良好 的 综合 力学 性 能 。 钢 的 低温 蔬 性 好 ,缺口 敏 
BENGA 感性 小 ， 切 削 加 工 性 能 良好 ， 当 硬度 为 260 ~320HBW 时 ， 相 对 切削 加 工 性 为 60%~70% 。 男 外 ， 钢 退 
12 (св/т3з077- оо) 炎 后 硬度 低 、 塑 性 好 ， 此 可 以 采用 切削 加 工 方法 制造 模具 ， 也 可 以 采用 冷 挤 压 成 形 方法 制造 模具 。 
为 提高 模具 型 腔 的 耐 磨 性 ， 模 具 成 形 后 需要 进行 渗 碳 处 理 ， 然 后 再 进行 滩 火 和 低温 回 火 ， 从 而 保证 模 
具 表 面具 有 高 硬度 、 高 耐 麻 性 ， 而 心 部 具有 很 好 的 韧性 。 适 宜 制 造 大 、 中 型 塑料 模具 。 但 该 钢 有 回 火 
脆性 倾向 和 形成 白 点 的 倾向 
06Ni6CrMoVTiAl 钢 属 低 合金 马 氏 体 时 效 钢 。 该 钢 种 的 突出 特点 是 固 深 处理 ( ВЦ) 后 变 软 ， 可 进行 
时 | 13 | O06NiGCrMovTiAl 冷加工 ， 加 工 成 形 后 再 进行 时 效 硬化 处 理 ， 从 而 减少 模具 的 热处理 变形 。 该 钢 种 的 优点 是 热处理 变形 
效 小 ， 国 溶 硬度 低 ， 切 削 加 工 性 能 好 ， 表 面 粗糙 度 低 ， 时 效 后 硬度 为 43 ~48HRC ， 综 合力 学 性 能 好 ， 热 
六 处 理工 艺 简便 等 。 适 宜 制造 高 精度 塑料 模具 和 轻 有 色 金 属 压 铸模 具 等 
型 
А 1Ni3Mn2CuAlMo 代号 PMS， 由 上 海 材料 研究 所 研制 ， 属 低 合金 析出 硬化 型 时 效 钢 ， 一般 用 电炉 冶炼 
模 加 电 渣 重 熔 。 该 钢 热处理 后 具有 良好 的 综合 力学 性 能 ， 深 透 性 高 ， 热 处 理工 艺 简便 ， 热 处 理 变 形 小 ， 
m 14 | 1Ni3Mn2CuAlMo | 镜面 加 工 性 能 好 ， 并 有 好 的 渗 氮 性 能 、 电 加 工 性 能 、 焊 补 性 能 和 花纹 图 案 刻 蚀 性 能 等 。 适 于 制造 高 镜 
面 的 塑料 模具 和 高 外 观 质量 家 用 电器 塑料 模具 ， 如 光学 系统 的 各 种 镜片 ， 以 及 电话 机 、 收 录 机 、 洗 衣 
机 等 家 电 的 塑料 壳 体 模具 
РТР 1-0 T ели 
强度、 韧性 。 适 宜 制 造 承受 高 负荷 ， 并 塑料 模具 ， 以 及 透明 塑料 制品 模 
15 (GB/T 1220—1992) н ИЮ, Ж 制造 承受 高 负荷 ， 并 在 腐蚀 介质 作用 下 的 塑料 模具 ， 以 及 透明 塑料 制品 模 
айақ 4Crl3 1555-16, ЕН {ЖЖЯ0 955510, ЖИЛ L ТЕНЕ, АМАН ОЕА ЖУН, 
16 (GB/T 1220—1992) PP ER AITA ЕЕ, 92ЕНЕДЕ, ЖЕТИГИ БС ПІН НЕ, ЭШЕГИНЕ ЖЕН ТАЙТ, ТЕШНЕ, ЛЕЙ 
蚀 介质 作用 下 的 塑料 模具 ， 以 及 透明 塑料 制品 的 模具 等 。 但 可 焊 性 差 ， 使 用 时 必须 注意 
ЖҰ 9Crl8 #Ж RRR ES RESEN, ФОН ААТ БЕЛЕ, Wd BE ІЛ ШІРЕНЕ, an ЕГІН g 
m | 17 LGBT1220_1992)| 高 耐 麻 、 高 负荷 ， 以 及 在 腐蚀 介质 作用 下 的 塑料 模具 。 该 钢 局 于 莱 氏 体 钢 ， 容 易 形 成 不 均 扫 的 碳化 物 
| 偏 析 而 影响 模具 使 用 寿命 ， 所 以 在 热 加 工时 必须 严格 控制 热 加 工 工艺 
9Crl8Mo 是 一 种 高 碳 高 铬 马 氏 体 不 锈 钢 ， 它 是 在 9Cr18 钢 的 基础 上 加 Mo 而 发 展 起 来 的 ， 因 此 它 具 
Ë Т 9С:18Мо 有 更 高 的 硬度 、 高 耐 磨 性 、 耐 回 火 性 、 耐 腐蚀 性 能 和 较 好 的 高 温 尺 寸 稳 定性 。 适 宜 制 造 承 受 在 腐蚀 
H (GB/T 1220 一 1992 ) | 环境 条 件 下 又 要 求 高 负荷 、 高 耐 磨 的 塑料 模具 。 该 钢 属 于 莱 氏 体 钢 ， 容 易 形 成 不 均匀 碳化 物 偏 析 而 
钢 影响 模具 使 用 寿命 ， 所 以 在 热 加 工时 必须 严格 控制 热 加 工 工 艺 
Cr14Mo4V 钢 是 一 种 高 碳 高 铬 马 氏 体 不 锈 钢 ， 经 热处理 ( ТЕК ЖЇК) 后 具有 高 硬度 、 高 耐 麻 性 和 良 
19 Crl4Mo4V 好 的 耐 磨 蚀 性 能 ， 高 温 硬度 也 较 高 。 该 钢 适 宜 制 造 在 腐蚀 介质 作用 下 又 要 求 高 负荷 、 高 耐 磨 的 塑料 
模具 
1Cr17Ni2 钢 属于 马 氏 体形 不 锈 耐酸 钢 ， 具 有 较 高 的 强度 和 硬度 。 此 钢 对 氧化 性 的 酸 类 (一 定 温 度 ЙЕ 
T 1Cr17Ni2 度 的 硝酸 ,大 部 分 的 有 机 酸 ) ， 以 及 有 机 酸 水 溶液 都 具有 良好 的 耐 腐蚀 性 能 。 适 宜 制造 在 腐蚀 介质 作用 








(СВ/Т 1220—1992.) 





下 的 塑料 模具 ， 以 及 透明 塑料 制品 的 模具 等 。 但 该 钢 的 焊接 性 能 差 ， 易 产生 裂纹 ， 制 造 模具 时 不 宜 进 


行 焊 接 
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表 2.8-45 国内 市 场 销 售 的 非 标准 塑料 模具 钢 的 性 能 特点 与 用 途 
ж S 
类 别 | 序号 | 代号 或 | 按 GB 表示 性 能 特点 与 用 途 








外 国 牌 号 的 牌号 




















预 硬化 型 塑料 模具 钢 ， 组 织 为 珠光 体 + 铁 素 体 ， 为 上 海宝 钢 研 制 的 专利 产品 。 主 要 用 于 制造 
大 型 镜面 塑料 模具 、 精 密 橡 胶 模 具 等 


















































预 硬 化 型 塑料 模具 钢 ， 组 织 为 贝 氏 体 ， 为 上 海宝 钢 研 制 的 专利 产品 。 预 硬化 后 硬度 28 ~ 
2 B30 一 35HRC， 还 可 进行 渗 氮 处 理 进 一 步 强 化 ， 其 性 能 优 于 同类 型 的 瑞典 718 钢 (ASSAB ) 。 适 于 制造 
大 型 镜面 塑料 模具 







































































超 低 碳 型 塑料 模具 钢 ， 由 华中 理工 大 学 等 单位 研制 。 该 钢 冷 挤 夺 成形 后 再 经 渗 碳 、 深 火 、 回 
火 ， 使 模具 表面 获得 高 硬度 和 高 耐 磨 性 ， 而 心 部 强度 、 韧 性 好 ， 用 于 制造 高 精度 、 高 光洁 面 、 
型 腔 复杂 的 塑料 模具 。 与 LJ 钢 同类 型 的 钢 有 美国 ( AISI) P2 、 瑞 典 8416 钢 等 





































































































жп 
= 
| 





耐 腐蚀 塑料 模 钢 ， 由 上 海 材料 研究 所 等 单位 研制 。 该 钢 为 时 效 硬 化 型 不 锈 钢 ， 适 用 于 制造 聚 
氯 乙 烯 及 混 有 阻 燃 剂 的 热塑性 塑料 的 注射 模 





4 PCR 0Crl6Ni4Cu3Nb 
































预 硬化 型 易 切 削 塑 料 模具 钢 ， 由 上 海 钢铁 研究 所 等 单位 研制 ， 出 广 硬度 38 ~42HRC。 该 钢 具 


5 | SM C YSSCINMOMoV 有 低 表 面 粗糙 度 值 、 高 淳 透 性 的 特点 ， 用 于 制造 大 型 镜面 塑料 模 及 模 架 、 精 密 刻 料 橡胶 模 等 




























































































预 硬化 型 易 切削 塑料 模具 钢 ， 由 上 海 钢铁 研究 所 等 单位 研制 ， 出 厂 硬 度 38 ~42HRC。 该 钢 相 
当 于 美国 P21 改进 型 ， 有 一 定 耐 腐蚀 能 力 ， 用 于 制造 镜面 、 精 密 塑 料 模 








6 SM2 20CrNi3AIMnMo 






























































耐 蚀 塑料 模具 钢 ， 为 美国 AISI 和 ASTM 标准 牌号 ， 属 于 马 氏 体型 不 锈 钢 。 这 种 钢 的 机 械 
加 工 性 能 较 好 ， 经 热处理 ( 滩 火 及 回 火 ) 后 ， 具 有 良好 的 耐 腐蚀 性 能 、 抛 光 性 能 ， 较 高 的 
强度 和 耐 磨 性 ， 适 宜 制造 承受 高 载荷 、 高 耐 磨 及 在 腐蚀 介质 作用 下 的 塑料 模具 ， 透 明 塑 料 
制品 的 模具 等 























7 42055 4Cr13 
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耐 蚀 塑料 模具 钢 ， 为 美 
质 作 用 下 的 塑料 模具 


示 准 牌号 马 氏 体型 不 适宜 制造 介 
È Абс күтем AISI ЖІ ASTM 标准 牌号 ， 属 于 马 氏 体 型 不 锈 钢 。 适 宜 制造 在 腐蚀 介 



































预 硬化 塑料 模具 钢 ， 为 瑞典 ASSAB 牌号 ， 在 我 国 广泛 应 用 。 该 钢 综合 性 能 好 ， 湾 透 性 高 ， 可 
9 618 3Cr2Mo 以 使 较 大 截面 的 钢材 获得 较 均 匀 的 硬度 。 适 宜 制 造 大 、 中 型 的 和 精密 的 塑料 模具 和 低 熔 点 合金 
压铸 模 等 









































耐 蚀 塑料 模具 钢 ， 为 瑞典 ASSAB 牌号 ， 属 马 氏 体型 不 锈 钢 。 这 种 钢 的 机 械 加 工 性 能 较 
10 716 2Crl3Mo “| 好 ， 经 热处理 后 具有 优良 的 耐 腐蚀 性 能 。 适 宜 制造 承受 高 载荷 并 在 腐蚀 介质 作用 下 的 塑料 
模具 等 









































镜面 塑料 模具 钢 ， 为 瑞典 ASSAB 牌号 ， 在 我 国 广泛 应 用 ， 相 当 于 市 场 上 俗称 的 P20 +Ni， 可 
11 718 3Cr2NiMnMo | 预 硬化 交 货 。 该 钢 具有 高 漆 透 性 ， 良 好 的 抛光 性 能 、 电 火花 加 工 性 能 和 皮 纹 加 工 性 能 。 适 于 制 
造 大 型 镜面 塑料 模具 、 汽 车 配件 模具 、 家 用 电器 模具 、 电 子音 像 产品 模具 



















































































耐 蚀 镜面 塑料 模具 钢 ， 为 法 国 USINOR( 于 齐 诺尔 ) 公司 的 牌号 。 该 钢 具 有 良好 的 耐 腐蚀 性 能 











Жш ЕГ s£ 











12 | CLC2083 4С113 MIRE, ARAA, ІНДЕ, HAN БА ЕШШ ЭРЕ ЖЕЛІНЕ З Е HKB (САП 
灯具 等 ) 和 光学 产品 模具 ， 以 及 PVC 等 含 腐 蚀 性 材料 的 加 工 模具 






































耐 蚀 镜面 塑料 模具 钢 АЛЕН USINOR 公司 的 牌号 。 该 钢 具有 优良 的 耐 腐蚀 性 能 ， 高 的 力学 
13 | CLC2316H 4Cr16Mo 强度 和 耐 磨 性 ， 加 工 工艺 性 好 ， 并 有 优良 的 镜面 抛光 性 。 适 用 于 制造 耐 蚀 性 塑料 模具 ，PVC 管 
件 模 、 型 材 挤 压 模 ， 以 及 要 求 镜面 的 塑料 模具 













































































预 硬化 镜面 塑料 模具 钢 ， 为 法 国 USINOR 公司 的 牌号 。 这 种 钢 近 似 瑞典 718 钢 ， 淳 透 性 高 ， 
14 | CLC2738 | 3Cr2NiMnMo | 硬度 均匀 ， 并 有 和 良好 的 抛光 性 、 电 火花 加 工 性 能 和 蚀 花 ( 皮 纹 ) 加 工 性 能 ， 适 于 渗 所 处理。 用 于 
制造 大 中 型 镜面 塑料 模具 等 










































































高 级 镜面 塑料 模具 钢 ， 为 法 国 USINOR 公司 的 牌号 。 这 种 钢 和 CLC2738 钢 的 基本 化 学 成 分 相 
15 |CLC2738HH| 3C2NiMnMo | 同 ,但 洁净 度 更 高 ， 硬 度 更 均匀 ， 因 此 性 能 更 佳 ， 模 具 寿 命 长 。 适 宜 制 造 大 中 型 镜面 塑料 模 
具 等 






























































耐 蚀 塑 料 模具 钢 ， 为 日 本 大 同 特 殊 钢 ( 株 ) 牌 号 。 这 种 钢 可 预 硬 化 ， 出 广 硬度 33 -37HRC, H. 


16 | G-STAR | 4CI6Mo | 有 良好 的 耐 伍 性 ， 切 前 加 工 性 ， 可 与 S-STAR 钢 组 合成 耐 他 塑料 模具 钢 
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( 续 ) 
号 
序号 | 代号 或 | 按 GB 表示 性 能 特点 与 用 途 
外 国 牌 号 的 牌号 
公司 (Griditzer Stahlwerke GmbH) 牌号 。 这 种 钢 的 机 械 加 工 性 能 
17 | GSW-2083 4Cr13 较 好 ， 热 处 理 后 具有 性 能 、 抛 光 性 能 ， 较 高 的 强度 和 耐 磨 性 ， 用 于 制造 加 工 РУС М 
料 的 模具 、 透 明 塑 料 制品 模具 
18 |csw2311 жым 预 硬 化 塑料 模具 钢 ， 为 德国 德 威 公司 的 牌号 ， 出 厂 预 硬化 硬度 31 ~ 34HRC。 该 钢 为 P20 类 型 
ш Мне | 模具 钢 ， 可 进行 电 火花 加 工 ， 用 于 制造 大 中 型 镜面 塑料 的 模具 
威 公司 的 牌号 ， 属 马 氏 体型 不 锈 钢 ， 可 预 硬化 ， 出 厂 硬度 31 ~ 
19 |GSW-2316 | 4Cr16Mo 
耐 蚀 性 能 和 镜面 抛光 性 能 ， 用 于 制造 镜面 塑料 的 模具 
由 德 威 公 司 的 牌号 。 该 钢 为 P20 + Ni 类 型 模具 钢 ， 可 预 硬化 ， 出 厂 硬 
20 | GSW-2738 | 3Cr2NiMnMo | 度 31 ~34HRC， 硬 度 均匀 。 该 钢 具 有 高 淳 透 性 ， 良 好 的 抛光 性 能 、 电 火花 加 工 性 能 和 皮 纹 加 工 
i 塑料 模具 
эт | HAMHO ( 株 ) 的 牌号 。 该 钢 可 预 硬化 ， 出 厂 硬 度 37 ~42HRC， 有 优良 
造 塑料 透明 部 件 ( 如 汽车 灯具 冰箱 蔬菜 盒 等 ) 模 具 
эз! ШЕЙЛА ра» ( 株 ) 的 牌号 ， 可 预 硬化 ， 出 厂 硬 度 23 ~33HRC， 具 有 高 级 镜 
И ! 显像管 玻 壳 模具 、PVC 材料 底盘 模具 等 
VORR) 的 牌号 ， 具 有 和 良好 的 加 工 性 能 ， 加 工 变形 小 。 用 于 制造 
23 | HP-IA 50Mn 
工业 ( 株 ) 的 牌号 ， 预 硬化 硬度 25 ~32HRC ， 硬 度 均 匀 ， 加 工 性 
24 HP-4A 4CrMnMo 
于 制造 汽车 保险 杠 、 电 视 机 后 盖 等 模具 
- 业 ( 株 ) 的 有 牌号， 属 P20 改良 型 ， 预 硬化 硬度 27 ~34HRC， 硬 
ж | 25 | HP-4MA rMo 
进 造 电视 机 前 壳 、 电 话机 、 吸 尘 器 壳 体 、 人 饮水 机 等 塑料 模具 
Ўр 
Ë 预 硬化 塑料 模具 钢 ， 为 奥地利 Bohler( 百 禄 ) 公 司 的 牌号 ， 属 P20 类 型 ， 但 碳 、 锰 含量 偏 高 ， 
Н | 26 | М0 4Cr2Mo 有 火花 加 工 。 适 宜 制 造 大 、 中 型 塑料 模具 和 低 熔点 合金 压铸 
钢 
镜面 塑料 模具 钢 ， 为 奥地利 Böhler 公司 的 牌号 ， 属 P20 + Ni 类 型 ， 但 碳 、 锰 含量 偏 高 ， 
27 M238 4CrNi2Mo 可 预 硬化 ， 出 三 硬度 30 ~34HRC， 镜 面 抛光 性 好 ， 可 进行 电 火 花 加 工 。M238H( Hi-Hard) 
为 高 级 镜面 塑料 模具 钢 ， 其 镜面 抛光 性 和 皮 纹 加 工 性 更 好 。 适 宜 制 造 大 型 镜面 塑料 模具 
耐 蚀 镜面 塑料 模具 钢 ， 为 奥地利 Böhler 公司 的 牌号 ， 属 马 氏 体型 不 锈 钢 ， 具 有 优良 的 耐 腐蚀 
28 M300 4Cr16Mo 高 的 力学 强度 和 耐 磨 性 ， 并 有 优良 的 镜面 抛光 性 。 适 宜 制 造 在 腐蚀 介质 作用 下 的 镜面 塑料 
模具 
5 Мз ЇЗ 耐 蚀 镜面 塑料 模具 钢 ， 为 奥地利 Böhler 公司 的 有 牌号， 具有 优良 的 耐 腐蚀 性 、 耐 磨 性 和 镜面 抛 
F 制 造 塑料 透明 部 件 及 光学 产品 模具 
30 NAK55 一 镜面 塑料 模具 钢 ， 为 日 本 大 同 特殊 钢 ( 株 ) 牌 号 。 这 两 种 钢 均 可 预 硬 化 至 硬度 37 ~ 
43HRC, NAK55 的 切削 加 工 性 好 ，NAK80 具有 优良 的 镜面 抛光 性 。 适 宜 制 造 高 精度 镜面 
31 | NAK80 = 
35 Di Р 预 硬化 塑料 模具 钢 ， 为 美国 AISI 和 ASTM 标准 牌号 。 这 种 钢 在 我 国 广泛 应 用 ， 预 硬化 硬度 一 
“O | 般 在 30 ~42HRC 范围 内 。 适 于 制造 形状 复杂 的 大 、 中 型 精密 塑料 模具 
具 钢 ， 为 日 本 大 同 特殊 钢 ( 株 ) 牌 号， 出 厂 硬 度 27 ~34HSW， 具 有 良好 的 
33 PXZ 一 F 制造 大 型 蚀 花 塑 料 模具 ， 及 汽车 保险 枉 、 仪 表面 饰 板 、 家 电 外 壳 等 
34 PX4 一 具 钢 ， 为 日 本 大 同 特 殊 钢 ( 株 ) 牌 号， 可 预 硬 化 至 硬度 30 ~33HRC。 这 两 种 钢 均 为 
塑料 模具 ， 汽 车 尾灯 、 前 挡 板 模具 ， 摄 像 机 、 家 用 电器 壳 
35 PX5 一 
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( 5) 
ж 号 
类 别 | 序号 | 代号 或 按 GB 表示 性 能 特点 与 用 途 
外 国 牌号 的 牌号 
36 S45C SM45 普通 碳 素 塑料 模具 钢 ， 为 日 本 JIS 标准 牌号 。 由 于 模具 用 钢 的 特殊 要 求 ， 对 这 类 钢 生产 工艺 
要 求 精 料 、 精 炼 和 真空 除 气 ， 钢 的 碳 含量 范围 缩小 ， 控 制 较 低 的 硫 、 磷 含量 。 钢 的 切削 加 工 
37 S50C SM50 性 能 好 ， 湾 火 后 具有 较 高 的 硬度 ， 调 质 处 理 后 具有 良好 的 强度 、 万 性 和 一 定 的 耐 磨 性 ， 被 广 
泛 用 于 制造 中 、 小 型 的 中 、 低 档次 的 塑料 模具 ， 也 常用 于 制造 模具 的 非常 重要 的 结构 部 件 ， 
ж | 38 S55C SM55 如 模 架 等 
口 
т 耐 蚀 塑料 模具 钢 ， 为 瑞典 ASSAB ҒЫ, ЫСЫ ДЕЛІ S ЙИ, ПИШЕ, 7%, FBjjk ya Жы 
模 | 39 S-136 4Crl3 硬度 ， 抛 光 性 好 。 用 于 制造 耐 腐蚀 性 和 耐 磨 性 要 求 较 高 的 塑料 模具 ， 如 PVC 模具 、 透 明 塑 料 模 
а 具 等 
钢 
a0 | ыр бйз 耐 蚀 镜面 塑料 模具 钢 ， 为 日 本 大 同 特 殊 钢 ( 株 ) 牌 号 ， 属 马 氏 体型 不 锈 钢 ， 具 有 高 耐 蚀 性 、 高 
了 镜面 抛光 性 ， 热 处 理 变形 小 。 适 于 制造 耐 蚀 镜 面 精密 塑料 模具 
И «рабе Е 预 硬 化 塑料 模具 钢 ， 为 法 国 CLI 公司 的 牌号 ， 出 厂 硬 度 290 ~320HBW， 具 有 良好 的 加 工 工艺 
x 性 、 抛 光 性 和 皮 纹 加 工 性 。 适 宣 制造 家 电 和 汽车 用 塑料 模具 等 
2.6 ”特殊 性 能 钢 能 采用 冷加工 强化 而 不 能 采用 热处理 强化 ， 主 要 用 于 对 耐 蚀 
алы; А 性 和 强度 要 求 不 高 的 结构 件 和 焊接 件 ， 也 可 用 于 无 磁 和 低温 


2. 6.1 不 锈 钢 























不 锈 钢 是 钢 中 铬 含量 w, > 10. 5% ， 且 具有 不 锈 性 和 耐 
酸性 的 铁 基 合金 钢 的 统称 。 一 般 ， 将 在 无 污染 的 大 气 、 水 蒸 
气 和 淡水 等 腐蚀 性 较 弱 的 介质 中 不 锈 和 耐 腐蚀 的 钢 称 为 不 锈 











钢 ; 此 种 钢 因 所 含 合金 元 素 种 类 和 质量 分 数 少 ， 








虽 具 有 不 锈 


性 ， 但 不 耐酸 。 将 在 酸 、 碱 、 盐 等 腐蚀 性 强烈 的 环境 中 具有 











耐 蚀 性 的 钢 称 为 而 





同 。 标 准 和 非 标准 的 不 锈 钢 钢 
大 、 应 用 

















酸 钢 。 耐 酸 钢 不 仅 耐 酸 ， 而 且 不 锈 。 
不 锈 钢 是 钢材 中 最 复杂 的 钢 类 ， 品 种 多 、 所 





能 各 不 相 


种 达 二 百 种 以 上 ， 但 生产 量 
广泛 的 仅 十 几 种 。 主 要 的 不 锈 钢 类 型 有 : 马 氏 


体 、 铁 素 体 、 奥 氏 体 、 奥 氏 体 + 铁 素 体 双 相 、 沉 淀 硬化 五 





ZH Zk 


ған 


种 。 前 四 种 按 钢 的 最 终 组 
式 命名 。 


不 锈 钢 的 最 终 组 织 结 


织 结构 由 钢 


Т) 


(1) 奥 氏 体 不 锈 钢 ”标准 上 
































通过 热处理 提高 强度 ， 只 能 通 























过 冷 加 . 


构 分 类 ， 后 一 种 按 热处理 方 


中 钊 当量 和 铬 当量 的 比例 
制 。 各 类 不 锈 钢 的 特点 及 性 能 如 下 ; 
和 奥 氏 体 不 锈 钢 无 磁性 、 
-强化 手段 提高 强 
奥 氏 体 不 锈 钢 的 特点 是 耐 蚀 ， 常 温和 低温 的 塑性 、 


不 





JJ 


性 好 ， 易 成 形 ， 具 有 可 焊 性 ， 其 产量 占 全 部 不 锈 钢 的 70% ， 























Ei 
АЕ 





“ 量 和 使 用 最 多 的 





下 列 几 个 钢 号 : 0Crl8Ni9、 


00Crl8Nil0、0Crl7Nil12Mo2 、00Crl7Nil4Mo2 。 奥 氏 体 不 锈 
钢 可 分 为 铬 锦 和 铬 鳃 不 锈 钢 两 种 系列 ， 其 中 的 1Cr17Ni7 是 

















最 易 冷 变形 强化 的 钢 种 ， 它 可 通 
硬度 ， 并 保留 足够 的 塑性 和 韧性 














荷 、 减 轻重 量 。1Crl8Ni9 这 种 奥 氏 体 不 锈 
热 冷加工 性 良好 ， 可 生产 板 、 管 、 丝 、 





过 冷 加 . 


-变形 提 


高 强度 和 








， 因 此 可 














4 的 塑 


нь 
жы 


IH 





用 于 承载 更 大 载 





Ë. WHE, 


、 棒 材 锻件 ， 只 











零件 。0Crl8Ni9 
点 外 ， 耐 蚀 性 上 









































和 00Crl9Nil0 除了 和 1Crl8Ni9 有 相似 的 特 
E 1Cr18Ni9 好 ， 因 而 用 量 最 大 、 使 用 范围 最 


里 








广 ， 适 于 制造 深 冲 成 形 件 及 输送 腐蚀 介质 的 管道 、 容 絮 。 


(2) 铁 素 体 不 锈 钢 


10. 5%~ 30% , 


铁 素 体 不 锈 钢 是 一 种 含 铬 量 ac, 
含 碳 量 we <0.20% 的 铁 铬 合金 ， 有 磁性 

















不 能 经 过 热处理 或 冷加工 进行 强化 ， 热 导 率 最 高 ( 与 碳 钢 相 


л), ЖКЖ 


Лу, РЕВЕ H 





上} 馈 合 量 增高 而 提高 ， 高 温 











强度 及 低温 韧性 差 。 按 钢 中 铬 含量 的 不 同 ， 分 为 低 铬 、 上 
铬 和 高 铬 不 锈 钢 三 种 。 


(3) 马 氏 体 不 锈 钢 


马 氏 体 不 锈 钢 可 进行 热处理 ( 济 




















火 . 回 火 )， 具 有 高 硬度 、 良 好 的 力学 性 能 和 不 锈 怕 





ЕНЕ, НІ 


ЖОН КИІН ҚАО ЖИЮ, ТЕТЕ КАКАН 
具有 铁 磁 性 和 弱 耐 蚀 性 。 


(4) 双 相 不 锈 钢 





具有 奥 氏 体 和 铁 素 体 的 a-y 双 相 不 


锈 钢 可 分 为 Cr-Ni 和 Cr-Mn-N 两 个 系列 ， 兼 有 奥 氏 体 和 铁 素 


体 不 锈 钢 的 特 必 











钢 。 与 奥 氏 体 不 锈 钢 本 
度 是 奥 氏 体 钢 的 2 倍 ; 
性 高 ， 耐 腐蚀 和 焊接 性 能 显 

(5) 沉淀 硬化 不 锈 钢 
ЖК Ж) 的 铁 铬 钊 合金， 可 通过 热处理 
ЖҰР ЕРЕЖЕ НЕЙ 








目前 得 到 广泛 应 用 的 是 Cr-Ni 系 双 相 不 锈 
日 比 ， 双 相 不 锈 钢 的 强度 高 ， 届 服 强 
与 铁 素 体 钢 相 比 ， 双 相 不 锈 钢 的 下 
著 提 高 。 

是 一 种 含 沉淀 硬 化 元 素 ( 铜 、 铝 、 
进行 强化 ， 强 度 高 ， 有 
% 耐 蚀 性 ， 主 要 用 于 宇航 和 高 技术 产业 。 


„| 




















沉淀 硬化 不 锈 钢 可 分 为 马 氏 体 、 半 奥 氏 体 、 奥 氏 体 沉淀 硬化 


不 锈 钢 三 种 。 


不 锈 钢 的 类 型 、 


表 2. 8-47。 





特性 、 应 用 和 耐 蚀 性 能 见 表 2. 8-46 和 








































































































表 2. 8-46 不 锈 钢 的 特性 和 应 用 举例 (摘自 GB/T 1220—2007) 

类 型 牌 号 特性 和 应 用 举例 

А аа 节 镍 钢 ， 性 能 12Cr17Ni7(1Cr17Ni7) 与 相近 ， 可 代替 126117 №7 (1Cr17N7) 使 用 。 在 固 溶 态 无 磁 ， 冷 加 工 
т 后 具有 轻微 磁性 ， 主 要 用 于 制造 旅馆 装备 、 厨 房 用 具 、 水 池 、 交 通 工具 等 
氏 БЕ 
Ж 节 镍 钢 ， 是 Cr-Mn-Ni-N 型 最 典型 、 发 展 比较 完善 的 钢 。 在 800°С 以 下 具有 很 好 的 抗 氧 化 性 ， 且 保持 较 高 
型 12Cr18 Mn9NiSN 的 强度 ， 可 代替 12Crl8Ni9(1Crl8Ni9 ) 使 用 。 主 要 用 于 制作 800% 以 下 经 受 弱 介质 腐蚀 和 承受 负荷 的 零件 ， 

ШАН, АА 























жоо — 
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( 续 ) 
类 型 ж 号 特性 和 应 用 举例 
亚 稳定 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 是 最 易 冷 变形 强化 的 钢 。 经 冷加工 有 高 的 强度 和 硬度 ， 并 仍 保留 足够 的 塑 韧性 ， 
12Crl7Ni7 在 大 气 条 件 下 具有 较 好 的 耐 蚀 性 。 主 要 用 于 以 冷加工 状态 承受 较 高 载荷 ， 又 希望 减轻 装备 重量 和 不 生 锈 的 
设备 和 部 件 ， 如 铁道 车 辆 ， 装 饰 板 、 传 送 带 、 紧 固件 等 
奥 氏 体 不 锈 钢 ， 在 固 溶 态 具有 良好 的 塑性 、 韧 性 和 冷加工 性 ， 在 氧化 性 酸 和 大 气 、 水 、 燕 汽 等 介质 中 耐 
ЖОО 蚀 性 也 好 。 经 冷加工 有 高 的 强度 ， 但 伸 长 率 比 12Crl7Ni7(1Crl7Ni7 ) 稍 差 。 主 要 用 于 对 耐 蚀 性 和 强度 要 求 不 
高 的 结构 件 和 焊接 件 ， 如 建筑 物 外 表 装 饰 材 料 ; 也 可 用 于 无 磁 部 件 和 低温 装置 的 部 件 。 但 在 敏 化 态 或 焊 后 ， 
具有 晶 间 腐蚀 倾向 ， 不 宜 用 作 焊 接 结构 材料 
Y12Crl8Ni9 12Crl8Ni9(1Crl8Ni9 ) 改进 切削 性 能 钢 。 最 适用 于 快速 切削 (如 自动 车 床 ) 制 作 辊 、 轴 、 螺 栓 、 螺 母 等 
снов 除 调整 12Crl8Ni9(1Crl8Ni9 ) АЙЕ, УК, ОПЛ, у 12.6118 №9 (16:18319) 钢 的 切削 性 能 。 
“| 用 于 小 切 前 量 ， 也 适用 于 热 加 工 或 冷 顶 锻 ， 如 螺钉、 钢 钉 等 
在 12Cr18Ni9(1Cr18Ni9) 钢 基础 上 发 展演 变 的 钢 ， 性 能 类 似 于 12Crl8Ni9(1Crl8Ni9 ) 钢 ， 但 耐 蚀 性 优 于 
06Crl9Nil0 12Cr18Ni9(1Cr18Ni9 ) 钢 ， 可 用 作 薄 断面 尺寸 的 焊接 件 ， 是 应 用 量 最 大 、 使 用 范围 最 广 的 不 锈 钢 。 适 用 于 制 
造 深 冲 成 形 部 件 和 输 酸 管道 、 容 器 、 结 构件 等 ， 也 可 以 制造 无 磁 、 低 温 设 备 和 部 件 
为 解决 因 Cra С 析出 致使 06Crl9Nil10(0Crl8Ni9 ) 钢 在 一 些 条 件 下 存在 严重 的 唱 间 腐蚀 倾向 而 发 展 的 超 低 
022Cr19Ni10 碳 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 其 敏 化 态 耐 晶 间 腐 蚀 能 力 显 著 优 于 06Crl8Ni9(0Crl8Ni9 ) 钢 。 除 强度 稍 低 外 ， 其 他 性 能 同 
06Crl8Ni9Ti(0Crl8Ni9Ti ) 钢 ， 主 要 用 于 需 和 焊接 且 焊 接 后 又 不 能 进行 固 洲 处 理 的 耐 蚀 设 备 和 部 件 
在 06Crl9Nil0(0Crl8Ni9 ) 基础 上 为 改进 其 冷 成 形 性 能 而 发 展 的 不 锈 钢 。 铜 的 加 入 ， 使 钢 的 冷 作 硬 化 倾向 
06Cr18Ni9Cu3 小 ， 冷 作 硬化 率 降 低 ， 可 以 在 较 小 的 成 形 力 下 获得 最 大 的 冷 变形 。 主 要 用 于 制作 冷 匆 紧 固 件 、 深 拉 等 冷 成 
形 的 部 件 
在 06Cr19Ni10(0Cr18Ni9) 钢 基础 上 添加 和 氮 ， 不 仅 防止 塑性 降低 ， 而 且 提 高 钢 的 强度 和 加 工人 硬化 倾向 ， 改 
06Cr19Ni10N 善 钢 的 耐 点 蚀 、 唱 腐 性 ， 使 材料 的 厚度 减少 。 用 于 有 一 定 耐 腐 性 要 求 ， 并 要 求 较 高 强度 和 减轻 重量 的 设备 
或 结构 部 件 
т БСО ОН ñ oi OCA BNA) и ы шш 提高 钢 的 耐 点 蚀 和 晶 间 腐蚀 性 能 ， 具 有 与 06Cr19Ni10N 
Б (0Cr19Ni9N) 钢 相同 的 特性 和 用 途 
型 并 06Crl9Nil0N(0Crl9Ni9N ) 的 超 低 碳 钢 。 因 06Crl9Nil0N(0Crl9Ni9N ) 钢 在 450 ~ 900% 加 热 后 耐 晶 间 腐 蚀 
у= 性 能 明显 下 降 ， 因 此 对 于 焊接 设备 构件 ， 推 荐 用 022Crl9Nil0N(00Crl8NilON) 钢 
ШЕЕ 在 12Crl8Ni9(1Crl8Ni9 ) 钢 基 础 上 ， 通 过 提高 钢 中 镍 含量 而 发 展 起 来 的 不 锈 钢 。 加 工 硬 化 性 比 12Crl8Ni9 
жы (1Crl8Ni9) 钢 低 。 适 宜 用 于 旋 压 加 工 、 特 殊 拉 拔 ， 如 作 冷 匆 钢 用 等 
06C123Ni13 高 铬 镍 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 耐 腐蚀 性 比 06Crl9Nil0(0Crl8Ni9 ) 钢 好 ， 但 实际 上 多 作为 耐 热 钢 使 用 
高 铬 镍 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 在 氧化 性 介质 中 具有 优良 的 耐 蚀 性 ， 同 时 具有 和 良好 的 高 温 力学 性 能 ， 抗 氧化 性 比 
06С125Х120 06С123М13(0Сс923М13) 钢 好 ， 耐 点 蚀 和 耐 应力 腐 蚀 能 力 优 于 18-8 型 不 锈 钢 ， 既 可 用 于 耐 蚀 部 件 又 可 作为 
耐 热 钢 使 用 
De i 在 10Crl8Nil2(1Crl8Nil2 ) 钢 基础 上 加 入 钼 ,使 钢 具 有 良好 的 耐 还 原 性 介质 和 耐 点 腐蚀 能 力 。 在 海水 和 其 
эш 他 各 种 介质 中 ， 耐 腐蚀 性 优 于 06Crl9Nil0(0Crl8Ni9 ) 钢 。 主 要 用 于 耐 点 蚀 材 料 
oC 06С:17№12М02 (0С:17 №12 M02) 的 超 低 碳 钢 ， 具 有 良好 的 耐 敏 化 态 唱 间 腐 蚀 的 性 能 。 适 用 于 制造 厚 断 面 
шар 尺寸 的 焊接 部 件 和 设备 ， 如 石油 化 工 、 化 肥 、 造 纸 、 印 染 及 原子 能 工业 用 设备 的 耐 蚀 材料 
CEN DIOE 为 解决 06Cr17Ni12Mo2(0Cr17Ni12Mo2 ) 钢 的 晶 间 腐蚀 而 发 展 起 来 的 钢 种 ， 有 良好 的 耐 唱 间 腐蚀 性 ， 其 他 
性 能 与 06Cr17Ni12Mo2( OCr17Ni12Mo2 ) 钢 相 近 。 适 合 于 制造 焊接 部 件 
在 06Crl7Nil2Mo2(0Crl7Nil2Mo2 ) 中 加 入 氮 ， 提 高 强度 ， 同 时 又 不 降低 塑性 ， 使 材料 的 使 用 厚度 减 薄 。 
06Cr17Ni12Mo2N 
Ë 用 于 而 亿 性 好 的 高 强度 部 件 
在 022Crl7Nil12Mo2(00Crl7Nil4Mo2 ) 钢 中 加 入 氮 ， 具 有 与 022Cr17Ni12Mo2(00Cr17Ni14Mo2 ) 钢 同 样 特 性 ， 
022Cr17Ni12Mo2N | 用 途 与 06Crl7Nil2Mo2N(0Crl7Nil2Mo2N ) 相 同 ， 但 耐 晶 间 腐 蚀 性 能 更 好 。 主 要 用 于 化 肥 、 造 纸 、 制 药 、 高 
压 设备 等 领域 
OCB 在 06Cr17Ni12Mo2( OCr17Ni12Mo2 ) 钢 基础 上 加 入 质量 分 数 约 2% 的 Cu， 其 耐 蚀 性 、 耐 点 蚀 性 好 。 主 要 用 
于 制作 耐 硫酸 材料 ， 也 可 用 作 焊 接 结构 件 和 管道 、 容 器 等 
А 06С:18 №12 Мо2Си2 ( ОСг18 №12 Мо2 Cu2 ) 的 超 低 碳 钢 。 比 06Cr18Ni12Mo2Cu2(0Cr18Ni12Mo2Cu2 ) 钢 的 耐 晶 
022Crl8Nil4Mo2Cu2 








间 腐 蚀 性 能 好 。 用 途 同 06Crl8Nil12Mo2Cu2(0Crl8Nil12Mo2Cu2 ) 钢 
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类 型 牌 号 特性 和 应 用 举例 























耐 点 蚀 和 抗 蠕 变 能 力 优 于 06Crl7Nil2Mo2(0Crl7Nil2Mo2 ) 。 用 于 制作 造纸 、 印 染 设备 ， 石 油 化 工 及 耐 有 
机 酸 腐蚀 的 装备 等 














06С:19 №13 Моз 





06Сг19 №113 Моз (0С:193113 Моз ) 的 超 低 碳 钢 ， 比 06С:193113 Моз ( OCr19Ni13Mo3 ) ЖИН ñ ЇН] ИШ PE ВЕ, 


022119 Ni13Mo3 
在 焊接 整体 件 时 抑制 析出 碳 。 用 途 与 06Crl9Nil13Mo3(0Crl9Nil13Mo3 ) 钢 相 同 











耐 点 蚀 性 能 优 于 022Crl7Nil2Mo2(00Crl7Nil4Mo2 ) 和 06Crl7Nil12Mo2Ti(0Crl8Nil2Mo3Ti) 的 一 种 高 钼 不 锈 
钢 ， 在 硫酸 、 甲 酸 、 醋 酸 等 介质 中 的 耐 蚀 性 要 比 一 般 质量 分 数 为 2% -4% Mo 的 常用 Cr-Ni 钢 更 好 。 主 要 用 
于 处 理 含 氧 离 子 溶 液 的 热 交 换 器 、 醋 酸 设备 、 磷 酸 设备 、 漂 白 装 置 等 ， 以 及 在 022Cr17Ni12Mo2 
(00Cr17Ni14Mo2) 和 06Cr17Ni12Mo2Ti( OCr18Ni12Mo3Ti) 钢 不 适用 环境 中 使 


























03Cr18 №16Мо5 
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匆 稳 定 化 的 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 添 加 钛 提高 耐 蝇 间 腐蚀 性 能 ， 并 具有 良好 的 高 温 力学 性 能 。 可 用 超 低 碳 奥 氏 


OGCHISNILITI | 体 不 锈 钢 代替 。 除 专用 (高 温 或 抗 氧 腐蚀 ) 外 ， 一 般 情况 不 推荐 使 用 



































锟 稳定 化 的 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 添 加 包 提 高 耐 唱 间 腐蚀 性 能 ， 在 酸 、 碱 、 盐 等 腐蚀 介质 中 的 耐 蚀 性 
06Crl8Nil1Nb 06Crl8NillTi(0Crl8Nil0Ti) ， 焊 接 性 能 良好 。 既 可 作 耐 蚀 材料 又 可 作 耐 热 钢 使 用 ， 主 要 用 于 火电 厂 、 石 油 
化 工 等 领域 ， 如 制作 容器 、 管 道 、 热 交换 器 、 轴 类 等 ; 也 可 作为 焊接 材料 使 用 
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在 06Crl9Nil0(0Crl8Ni9 ) 中 增加 镍 ， 添 加 硅 ， 提 高 耐 应 力 腐蚀 断裂 性 能 。 用 于 含 氯 离子 环境 ， 如 汽车 排 
气 净化 装置 等 





06С:18 №13514 

















ИННО ДЕ RH ИК У Bà š АЕ ВЕ es, АГАН ЗР ИЕР йй, ИЕ Л НО ЕЖ» Ж, AER |Ч 
门 等 








14Cr18Ni11Si4AlTi 








在 瑞典 3RE60 钢 基础 上 ， 加 入 0.05%N ~0.10%N( 质 量 分 数 ) 形 成 的 一 种 耐 毛 化 物 应 力 腐蚀 的 专用 不 锈 
钢 。 耐 点 蚀 性 能 与 022Crl7Nil2Mo2(00Crl7Nil4Mo2 ) 相当 。 适 用 于 含 氧 离子 的 环境 ， 用 于 炼油 、 化 肥 、 造 
纸 、 石 油 、 化 工 等 工业 制造 热 交 换 器 、 冷 凝 器 等 。 也 可 代替 022Cr19Ni10 (00Cr19Ni10) 和 022Cr17Ni12Mo2 
(00Crl7Nil4Mo2 ) 钢 在 易 发 生 应 力 腐蚀 破坏 的 环境 下 使 用 
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022 Сг19 №5 Мо3512 № 





























在 瑞典 SAF2205 钢 基础 上 研制 的 ， 是 目前 世界 上 双 相 不 锈 钢 中 应 用 最 普遍 的 钢 。 对 含 硫 化 氧 、 二 氧化 
左 、 毛 化 物 的 环境 具有 阻抗 性 ， 可 进行 冷 、 热 加 工 及 成 型 ,焊接 性 良好 ， 适 用 于 作 结 构 材 料 ， 用 来 代替 
022Cr19Ni10(00Cr19Ni10) 和 022Cr17Ni12Mo2(00Cr17Ni14Mo2 ) 奥 氏 体 不 锈 钢 使 用 。 用 于 制作 油井 管 ， 化 工 
储 饶 ， 热 交换 器 、 冷 凝 冷却 器 等 易 产 生 点 蚀 和 应 力 腐蚀 的 受 压 设备 















































022Cr22Ni5Mo3N 





























022C123Ni5Mo3N 从 022C122Ni5Mo3N 基础 上 派生 出 来 的 ， 具 有 更 罕 的 区 间 。 特 性 和 用 途 同 022C122Ni5Mo3N 






































在 0Cr26Ni5Mo2 钢 基 础 上 调 高 钼 含量 、 调 低 碳 含 量 、 添 加 氮 ， 上 共有 高 强度 、 耐 握 化 物 应 力 腐蚀 、 可 焊接 
022C125Ni6Mo2N | 等 特点 ， 是 耐 点 蚀 最 好 的 钢 。 代 替 0Cr26Ni5Mo2 钢 使 用 。 应 用 于 化 工 、 化 肥 、 石 油 化 工 等 工业 领域 ， 主 要 
BERMA, IRATE 







































































在 英国 Ferralium alloy 255 合金 基础 上 研制 的 ， 具有 良好 的 力学 性 能 和 耐 局 部 腐蚀 性 能 ， 尤 其 是 耐 磨损 性 
优 于 一 般 的 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 是 海水 环境 中 的 理想 材料 。 适 用 作 舰 船用 的 螺旋 推进 器 、 轴 、 洪 艇 密封 件 等 ， 














03 Cr25Ni6 M03 Cu2 N 

















в 全 




















适用 于 在 化 工 、 石 油 化 工 、 天 然 气 、 纸 浆 、 造 纸 等 领域 应 用 
氏 铬 纯 铁 素 体 不 锈 钢 ， 非 淳 硬性 钢 。 具 有 相当 于 低 铬 钢 的 不 锈 性 和 抗 氧 化 性 ， 塑 性 、 韦 性 和 冷 成 形 性 优 
06Crl3Al 于 铬 含量 更 高 的 其 他 铁 素 体 不 锈 钢 。 主 要 用 于 12Crl3(1Crl3) 或 10Crl7(1Crl7) 由 于 空气 可 深 硬 而 不 适用 的 
地 方 ， 如 石油 精制 装置 、 压 力 容器 衬里 、 鞘 汽 透 平 叶片 和 复合 钢板 等 


















































Ег 




















比 022Crl3(0Crl3 ) 碳 含量 低 ， 焊 接 部 位 弯曲 性 能 、 加 工 性 能 、 耐 高 温 氧 化 性 能 好 。 作 汽车 排 气 处 理 装 
置 、 锅 炉 燃 烧 室 、 喷 嘴 等 








022Cr12 








具有 耐 蚀 性 、 力 学 性 能 和 热 导 率 高 的 特点 ， 在 大 气 、 水 蒸气 等 介质 中 具有 不 锈 性 ， 但 当 介 质 中 含有 较 高 
氧 离 子 时 ， 不 锈 性 则 不 足 。 主 要 用 于 生产 硝酸 、 硝 锭 的 化 工 设备 ， 如 吸收 塔 、 热 交换 器 、 贮 槽 等 薄板 主 
10Crl7 要 用 于 建筑 内 装饰 、 日 用 办 公设 备 、 厨 房 器 具 、 汽 车 装饰 、 气 体 燃烧 器 等 。 由 于 它 的 脆性 转变 温度 在 室温 
以 上 ， 且 对 缺口 敏感 ， 不 适用 制作 室温 以 下 的 承受 载荷 的 设备 和 部 件 ， 且 通常 使 用 的 钢材 其 截面 尺寸 一 般 
不 允许 超过 4mm 




















































































































Y10Cr17 10Cn7(1Crl7) 改 进 的 切削 钢 。 主 要 用 于 大 切削 量 自 动车 床 机 加 零件 ， 如 螺栓 、 螺 母 等 














在 10Crl7(1Crl7) 钢 中 加 入 钼 ， 提 高 钢 的 耐 点 蚀 、 耐 缝隙 腐蚀 性 及 强度 等 ， 比 10Cr17(1Cr17) 钢 抗 盐 溶液 
性 强 。 主 要 用 作 汽 车 轮 纹 、 紧 固件 、 以 及 汽车 外 装饰 材料 使 用 





10Cr17 Мо 

















高 纯 铁 素 体 不 锈 钢 中 发 展 最 早 的 钢 ， 性 能 类 似 于 008Cr30Mo2 (00Cr30Mo2 ) 。 适 用 于 既 要 求 耐 蚀 性 又 要 求 
软 磁 性 的 用 途 











008Ст27 Мо 








高 纯 铁 素 体 不 锈 钢 。 脆 性 转变 温度 低 ， 耐 商 离 子 应 力 腐蚀 破坏 性 好 ， 耐 但 性 与 纯 镍 相当 ， 并 具有 良好 的 
008Cr30 Mo2 韧性 ， 加 工 成 形 性 和 焊接 性 。 主 要 用 于 化 学 加 工 工业 ( 醋酸、 乳酸 等 有 机 酸 , 苛 性 钠 浓 缩 工程 ) 成 套 设备 ， 食 
品 工 业 、 石 油 精炼 工业 、 电 力 工业 、 水 处 理 和 污染 控制 等 用 热 交 换 器 、 压 力 容 器 、 负 和 其 他 设备 等 
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( 续 ) 
类 型 ж 号 特性 和 应 用 举例 
12Crl2 作为 汽轮机 叶片 及 高 应 力 部 件 之 良好 的 不 锈 耐 热 钢 
06Ст13 作 较 高 韧性 及 受 冲 击 载荷 的 零件 ， 如 汽轮机 叶片 、 结 构架 、 衬 里 、 螺 栓 、 螺 母 等 
半 马 氏 体 型 不 锈 钢 ， 经 湾 火 回 火 处 理 后 具有 较 高 的 强度 、 和 性 ， 良 好 的 耐 蚀 性 和 加 工 性 能 。 主 要 用 于 所 
12Crl3 性 要 求 较 高 且 具 有 不 锈 性 的 受 冲击 载荷 的 部 件 ， 如 丸 具 、 计 片 、 紧 固件 、 水 压 机 阀 、 热 裂解 抗 硫 腐蚀 设备 
等 ; 也 可 制作 在 常温 条 件 耐 弱 腐 蚀 介质 的 设备 和 部 件 
Y12Cr13 不 锈 钢 中 切削 性 能 最 好 的 钢 ， 自 动车 床 用 
马 氏 体型 不 锈 钢 ， 其 主要 性 能 类 似 于 12Crl3 (1Crl3 ) 。 由 于 碳 含 量 较 高 ， 甚 强度、 硬度 高 于 12Crl3 
20Crl3 (1Crl3) ， 而 韧性 和 耐 蚀 性 略 低 。 主 要 用 于 制造 承受 高 应 力 载荷 的 零件 ， 如 汽轮机 叶片 、 热 油泵 、 轴 和 轴 
套 、 叶 轮 、 水 压 机 阀 片 等 ， 也 可 用 于 造纸 工业 和 医疗 器 械 以 及 日 用 消费 领域 的 刀具 、 和 餐具 等 
马 氏 体型 不 锈 钢 ， 较 12Crl3(1Crl3) 和 20Crl3(2Crl3 ) 钢 具有 更 高 的 强度 、 硬 度 和 更 好 的 淳 透 性 ， 在 室温 
Р 的 稀 硝 酸 和 弱 的 有 机 酸 中 具有 一 定 的 耐 蚀 性 ， 但 不 及 12Crl3(1Crl3) 租 20Crl3(2Crl3 ) 钢 。 主 要 用 于 高 强度 
部 件 ， 以 及 在 承受 高 应 力 载荷 并 在 一 定 腐蚀 介质 条 件 下 的 磨损 件 ， 如 300%C 以 下 工作 的 刀具 、 弹 得 ，400%C 
Ë 以 下 工作 的 轴 、 螺 栓 、 阀 门 、 轴 承 等 
| Y30Cr13 改善 30Crl3(3Crl3 ) 切削 性 能 的 钢 。 用 途 与 30Crl13(3Crl3 ) 相似 ， 需 要 更 好 的 切削 性 能 
aici 特性 与 用 途 类 似 于 30Crl3(3Crl3) 钢 ， 其 强度 、 硬 度 高 于 30Crl3(3Crl3 ) #9, ШЕЛПЕК ЫК EE 
用 于 制造 外 科 医 疗 用 具 、 轴 承 、 阀 门 、 弹 簧 等 。40Crl13(4Crl3 ) 钢 焊 接 性 差 ， 通 常 不 制造 焊接 部 件 
блр 热处理 后 具有 较 高 的 力学 性 能 ， 耐 蚀 性 优 于 12Crl3(1Crl3) 和 10Crl7(1Cr17) 。 一 般 用 于 既 要 求 高 力学 性 
能 的 可 湾 硬 性 ， 又 要 求 耐 硝酸 、 有 机 酸 腐蚀 的 轴 类 、 活 塞 杆 、 和 泵 、 阀 等 零 部 件 以 及 弹簧 和 紧 固 件 
人 加 工 性 能 比 14Crl7Ni2(1Crl7Ni2 ) 明显 改善 ， 适 用 于 制作 要 求 较 高 强度 、 破 性 、 塑 性 和 良好 的 耐 蚀 性 的 零 
ж 部 件 及 在 潮湿 介质 中 工作 的 承 力 件 
高 铬 马 氏 体型 不 锈 钢 ， 比 20Crl3(2Crl3 ) 有 较 高 的 沪 火 硬度 。 在 淳 火 回 火 状态 下 ， 有 具有 高 强度 和 硬度 ， 
68Crl7 并 兼 有 不 锈 、 耐 蚀 性 能 。 一 般 用 于 制造 要 求 具有 不 锈 性 或 耐 稀 氧 化 性 酸 、 有 机 酸 和 盐 类 腐蚀 的 刀具 、 量 具 、 
AE, ЖҮР, ІМ, ИНЕНІҢ РЕНИН 
РЕ" [ЕИ РЕВЕ ЗЭД 68 см7 (7617), BRAF, 1668Ст17(7Сғ17) EE, ТК 1086217 
4 (116117) PIPER. WIA, WES 
108Cr17 在 可 深 便 性 不 锈 钢 ， 不 锈 钢 中 硬度 最 高 。 性 能 与 用 途 类 似 于 68Crl7(7Crl17) 。 主 要 用 于 制作 喷嘴 、 轴 承 等 
Ү108Сг17 108Crl7(11Crl7) 改 进 的 切削 性 钢 种 。 自 动车 床 用 
高 碳 马 氏 体 不 锈 钢 。 较 Crl7 型 马 氏 体型 不 锈 钢 耐 蚀 性 有 所 改善 ， 其 他 性 能 与 Cr17 型 马 氏 体型 不 锈 钢 相 
95С118 (М. ЕЗІНІН НІН ӨН ІН НИНИ, ШІН, Ж. МІР, НУ. йж, KEE, РЯ Н a JE 
n 不 均匀 的 碳化 物 而 影响 钢 的 质量 和 性 能 ， 需 在 生产 时 予以 注意 
É 13Cr13 Mo EE 12Cr13 (1Cr13 ) 钢 耐 蚀 性 高 的 高 强度 钢 。 用 于 制作 汽轮机 叶片 ， 高 温 部 件 等 
型 жолақ 在 30Crl3(3crl3 ) 钢 基础 上 加 入 钼 ， 改 善 了 钢 的 强度 和 硬度 ， 并 增强 了 二 次 硬化 效应 ， 且 耐 蚀 性 优 于 
кыл 30Crl3(3erl3 ) 钢 。 主 要 用 途 同 30Crl3(3Crl3 ) 钢 
102617 Мо 性 能 与 用 途 类 似 于 95Crl8 (9Crl8 ) 钢 。 由 于 钢 中 加 入 了 钼 和 钒 ， 热 强 性 和 抗 回 火 能 力 均 优 于 95Crl8 
90Cr18 MoV (9Crl8 ) 钢 。 主 要 用 来 制造 承受 摩擦 并 在 腐蚀 介质 中 工作 的 零件 ， 如 量具 、 刃 具 等 
在 05Cr17Ni4Cu4Nb(0Cr17Ni4Cu4Nb) 钢 基础 上 发 展 的 马 氏 体 沉 演 硬 化 不 锈 钢 ， 除 高 强度 外 ， 还 具有 高 的 
05Cr15Ni5Cu4Nb 横向 韧性 和 良好 的 可 急性 ， 耐 蚀 性 与 05Cr17Ni4Cu4Nb(0Cr17Ni4Cu4Nb) 钢 相当 。 主 要 应 用 于 具有 高 强度 、 
良好 韧性 ， 又 要 求 有 优良 耐 蚀 性 的 服役 环境 ， 如 高 强度 锻件 、 高 压 系 统 阀 门 部 件 、 飞 机 部 件 等 
添加 铜 和 锯 的 马 氏 体 沉淀 硬化 不 锈 钢 ， 强 度 可 通过 改变 热处理 工艺 予以 调整 ， 耐 蚀 性 优 于 Cr13 型 及 
95Crl8(9Crl8) 和 14Crl7Ni2(1Crl7Ni2) 钢 ， 抗 腐蚀 疲劳 及 抗 水 滴 冲 蚀 能 力 优 于 质量 分 数 为 12% Cr 马 氏 体型 
沉 不 锈 钢 ， 焊 接 工 艺 简便 ， 易 于 加 工 制造 ， 但 较 难 进行 深度 冷 成 形 。 主 要 用 于 既 要 求 具有 不 锈 性 又 要 求 耐 弱 
5 酸 、 碱 、 盐 腐蚀 的 高 强度 部 件 。 如 汽轮机 末 级 动 叶 片 以 及 在 腐蚀 环境 下 ， 工 作 温 度 低 于 300% 的 结构 件 
化 
型 添加 铝 的 半 奥 氏 体 沉淀 硬化 不 锈 钢 ， 成 分 接近 18-8 型 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 具 有 良好 的 冶金 和 制造 加 工 工艺 性 
07Cr17Ni7Al 能 。 可 用 于 350% 以 下 长 期 工作 的 结构 件 、 容 器 、 管 道 、 弹 簧 、 垫 圈 、 计 器 部 件 。 该 钢 热 处 理工 艺 复杂 ， 
有 被 马 氏 体 时 效 钢 取代 的 趋势 ， 但 目前 仍 有 广泛 应 用 的 领域 
以 质量 分 数 为 2% Mo 取代 07Crl7Ni7A1(0Crl7Ni7A1) 钢 中 质量 分 数 为 2% Cr 的 半 奥 氏 体 沉淀 硬化 不 锈 钢 ， 
07Cr15Ni7Mo2Al | 使 之 耐 还 原 性 介质 腐蚀 能 力 有 所 改善 ， 综 合 性 能 优 于 07Crl7Ni7AI(0Crl7Ni7Al1 ) 。 用 于 宇航 、 石 油 化 工 和 

















能 源 等 领域 有 一 定 耐 蚀 要 求 的 高 强度 容器 、 零 件 及 结构 件 
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表 2.8-47 不 锈 钢 的 耐 蚀 性 能 
介质 条 件 ғ жж 条 件 РТ 介质 条 件 Жи 
牌号 жан 腐蚀 深度 Te 腐蚀 深度 уте 腐蚀 深度 
介质 ) | 温度/C | Сиа) | 介质 т y E | /Ошуа) | 介质 | 温度 /C | Ста) 
© с с 
5 20 <0.1 65 沸 3.0-10.0 жш 10 20 <1.0 
5 沸 3.0~10.0 | 硝酸 | 90 20 <0.1 " 5 >10.0 
КҮН 20 20 <0.1 90 沸 <10.0 Í 50 281 
Т >, анар * 
硝酸 20 沸 1.0~3.0 50 ~ тиш 20 <10.0 
(2Crl3) 30 26 0.1 硼酸 100 <0.1 ë i 
<0. 饱和 
Е 
50 3 <3.0 j 90 <0.1 AA 
КЕ ikek 20 50 <0. 1 
65 20 <0. 1 5 20 <1.0 
30Crl3 | 硫酸 | 2-50 |20~100 | 1 52 60 8.6 
ялын 腐 他 破坏 | 硫酸 硫酸 | 65 20 0.03 
(3С113) 52 15 2.11 63.4 15 2.1 
10 50 <0.1 10 75 <3.0 10 90 
10 85 <0.1 10 90 3.0~10.0 20 50 Р 
30 60 <0.1 15 20 <1.0 20 沸 
30 沸 <0.1 醋酸 15 40 >3.0 д 30 Ж 
50 50 <0.1 25 50 <1.0 化 钠 
内 30 100 
14Cr 50 80 0.1~1.0 25 90 <3.0 40 90 
17Ni2 50 ij: <3.0 25 沸 3.0~10.0 50 100 <1.0 
(1CrI7Ni2) 0 60 sol 5 Б Ски 60 90 
ВИ 5 85 <0.1 
1 20 3.0-100 | 磷酸 © Ий 了 F Ж т 
硝酸 5 20 >10.0 I 
b M 6 25 20 3.0~10.0 | ды | 50 20 <0.1 
йш 1 20 <3.0 化 名 50 沸 <1.0 
ша L 50 <0.1 盐酸 2 20 3.0-10.0 68 120 <1.0 
10 沸 1.0-3.0 20 >10.0 ЖЖЖ 300 >10.0 
1-5 20 <0.1 0.4 | 36-40 | 0.0001 0.5 ЫШ Шама 
128 89 ЫРА 2 20 00.014 0.5 沸腾 >10 
5 沸腾 <0.1 2 100 | 3.0~6.5 | | ` 20: (МА 
20 |20-80 <01 硫酸 5 50 3.0-4.5 5 20 0.1-1.0 
so | 20-50 <0.1 10~50 | 20 2.0-5.0 10 20 01.0 
50 80 <0.1 10-65 | 50~100 | 不 可 用 V 2 эш 
50 沸腾 <0.1 90 ~ 95 20 0.006 ~0.008 || = 10 20 0.1-1.0 
06С119 60 |20-60 <0.1 — f2 20 ZLO 19 100 30 = 10 
Nil0 | 硝酸 60 沸腾 | 0.1-10 [EPE] a0 20 әрлі дщ | 10 90 <0.1 
(0Crl8Ni9) 65 20 <0.1 эб б] ен 50 90 <0.1 
65 85 <0.1 | 沸腾 <01 50 100 0.1-0.1 
65 沸腾 0.1~1.0 10 20 <0.1 кй 90 300 1.0-3.0 
90 20 <0.1 т 10 沸腾 <0.1 map | KAER 318 3.0 ~10 
90 70 0.1-1.0 НЕ 40 100 01-120 ss 5-10 20 <0.1 
90 沸腾 1.0-3.0 65 80 <0.1 10 沸腾 <0.1 
99 20 0.1-1.0 65 110 >10 ж 5 20 0.1-1.0 
99 沸腾 | 3.0-10 80 60 <0.1 ЖӘЕ |20 - <0.1 
5 20 <0.1 10 20 <1.0 10 20 <0.1 
5 yi <0. 1 醋酸 
20 20 <0.1 10 Әр <1.0 10 100 1.0 -3.0 
20 沸 <1.9 
10Crl7 | 2. | s 50 wo 
(10117) 硝酸 30 80 0.03 磷酸 45 20- | 0.1~3.0 > 10. 
т. 
65 85 <1.0 
65 沸 2. 20 80 20 <1.0 硫酸 50 20 >10.0 
90 70 1.0~3.0 
90 沸 1.0-3.0 80 110-120| >10.0 80 20 1.0-3.0 
26.2 常用 电热 合金 及 选用 常用 的 电热 合金 主要 是 Fe-Cr-Al 和 Ni-Cr 两 类 ， 其 牌号 、 化 
(1) 常用 电热 合金 的 牌号 、 化 学 成 分 及 性 能 ”工业 上 学 成 分 、 性 能 见 表 2. 8-48。 
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表 2.8-48 常用 Fe-Cr-Al 和 Ni-Cr 两 类 电热 合金 的 牌号 、 化 学 成 分 和 性 能 
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高 稀土 
钢 号 1Cr13Al4 |0Cr25AlS |0С123 A15 |0С121Л16|1С120Л13 | OCr21Al6Nb I0C127AI7Mo2| FeCrAl | №80С120 | Ni60Cr15 | 备注 
性 能 (HRE) 
C 0. 12 0. 06 0. 06 0. 06 0. 10 0. 05 0. 05 0. 05 0.08 0.08 
" 12.0- |23.0- |20.5- | 19.0- | 18.0~ 21.0 ~ 26.5 ~ F. 20.0~ |15.0- 

15.0 26.0 23.5 22.0 21.0 23.0 27.8 23.0 18.0 
кек Al |4.0~6.0l4.5~6.5|4.2~5.3|5.0~7.03.0~4.2| 5.0-7.0 | 6.0~7.0 6.0 <0.50 | <1.0 
(REIR) | ¿m ла | л аш | жа АШ яи | Am | <1.0 | Ан 

. Nb 加 入 量 | Mo 加 入 量 55.0- 
Ni — RE 
0.5 1.8 ~2.2 61.0 
元 件 最 高 使 用 温度 /% 950 1250 | 1250 | 1250 | 1100 1 350 1 400 1 400 1 200 1 150 
НІН оО т | 1.25 1.42 1.35 1.42 1.23 1.45 1. 53 1. 45 1. 09 1. 12 
电阻 温度 修 800°С | 1.132 | 1.040 | 1.070 | 1.046 | 1.154 0. 990 0. 970 1.03 1. 008 1. 078 
正 系数 С, 100% 1.15 | 1.044 | 1.078 | 1.052 | 1.172 0. 990 0. 968 1.04 1.014 1. 095 
1200€] 一 1.047 | 1.084 | 1.058 | 1.186 0. 990 0. 967 1.04 1.025 = 
密度 / (g/cm) 7. 40 7. 10 7. 25 7. 16 7.35 7. 10 7. 10 7. 10 8.40 8.20 
яд ОЕ) ZC 1450 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 1510 1 520 1 500 1 400 1 390 
ША [И (в + K)] | 0.490 | 0.494 | 0.460 | 0.520 | 0.490 0. 494 0. 494 0. 494 0. 440 0. 494 
热 导 率 /[W/(m-K)] | 14.76 | 12.91 | 16.86 | 17.70 | 12.88 12.91 12. 66 12. 91 16. 88 12. 66 
ЖЕНЕ 
(20 ~ 1 000%) 15.4 16.0 15.0 14.7 13.5 16.0 16.0 15.0 18.0 17.0 
a/ X10-5K-1 
组 织 铁 素 体 | 铁 素 体 | 铁 素 体 | 铁 素 体 | 铁 素 体 | ERRIRE 铁 素 体 铁 素 体 | 奥 氏 体 | 奥 氏 体 
磁性 磁性 磁性 磁性 磁性 磁性 磁性 磁性 磁性 非 磁 性 | 非 磁 性 
抗 张强 度 o, ZMPa |550 -750 700 ~ 800 600 ~ 800 650 ~ 800 | 650 ~ 800 
伸 长 率 5(% ) 16 16 16 16 16 12 10 16 20 20 供 
断面 收缩 率 w(%) | 65 ~75 | 70 ~75 65 ~75 60~70 | 60~75 | 参 
硬度 HBW 200 -260 200 -260 200 -260 130 ~ 150 |130-150| Ж 
注 : 摘自 GB/T 1234—1995. 
(2) 电热 合金 的 选用 要 点 Al 的 高 温 强度 比 Ni-Cr 电热 丝 低 ， 长 时 间 使 用 后 脆性 大 ， 
1) 电热 元 件 允 许 的 最 高 使 用 温度 。 所 谓 使 用 温度 ， 是 断 丝 后 不 易 修复 。 
指 电热 元 件 最 高 发 热 温 度 ， 不 是 指 加 热 炉 中 的 炉 温 ( 炉 温 比 表 2.8-49 电热 合金 丝 规格 与 最 高 允许 使 
昌 热 元 件 温度 低 100 ZJ) 。 对 电热 合金 丝 而 言 ， 即 使 采用 温度 的 关系 
同一 钢 牌号 的 电热 丝 ， 因 规格 、 尺 寸 不 同 ， 允 许 的 最 高 使 电热 丝 的 直径 /mm 
温度 也 不 同 ， 电 热合 金 丝 的 规格 与 允许 的 最 高 使 用 温度 У 
的 关系 见 表 2. 8-49。 另 一 方面 ， 加 热 炉 或 加 热 环境 氛围 不 牌号 =0.15 ~0.40| >0.41~1.0 | >1.0~3.0| >3.0 
同 ， 相 同 规格 、 牌 号 的 电热 丝 允 许 的 最 高 使 用 温度 也 不 同 ， 人 允许 最 高 使 用 温度 /人 
空气 中 的 水 分 、 炉 内 气体 性 质 、 真 空 度 、 炉 内 温度 均 影 响 
热合 金 丝 的 人 允许 最 高 使 用 温度 。 HRE( 高 稀土 ) 1 200 ~1350| 1 400 
2) 考虑 电热 合金 丝 电 阻 温度 系数 对 加 热 炉 温 的 影响 。 0Cr21Al6Nb 1250 1350] 1400 
当 电 热 丝 的 电阻 温度 系数 为 正 时 ， 温 度 升 高 后 电热 丝 电 阻 ПЕТ Mo2 жы БО 
变 大 ， 电 功率 减 小 ， 加 热 炉 温 下 降 。 因 此 ， 当 选用 的 电热 0C125Al5Re | 900 ~1 050 |1050~1150 |1150~1250| 1300 
缘 电阻 温度 系数 为 正 值 时 ， 电 热 丝 应 选 粗 些 ， 留 出 余地 ， 0С123 А15ВЕ | 900 ~1 000 |1000~1 100 |1 100~1200| 1250 
避免 加 热 温 度 达 不 到 要 求 ， 当 电热 丝 的 电阻 温度 系数 为 负 0С120Л15ВЕ | 850 ~950 | 900-1000 | 950 -1100 | 1200 
1Crl3Al4 800 ~ 900 800 ~950 | 900-1 000 | 1100 
值 时 ， 炉 温 升 高 则 电热 丝 电 阻 减 小 ,电功率 上 升 ， 炉 温 有 Ni80Cr20 900 ~1 000 |1 000 ~ 1 050 |1050~1 150| 1200 
所 上 升 ， 控 温 仪表 易 控制 ,不 必 考 虑 电热 丝 的 富余 量 。 Ni60Cr15 900 ~950 | 950~1000 |1000~1050| 1150 
3) 电热 丝 的 表面 负荷 的 选择 。 表 面 负荷 的 选择 一 般 可 1. 通常 在 最 高 使 用 温度 下 工作 的 电热 合金 丝 元 件 ， 其 直 
见 电 热 丝 的 使 用 说 明 。 若 按 电热 丝 的 表面 负荷 下 限 选择 ， 径 不 小 于 3. 0mm， 同 样 ， 扁 带 厚度 不 小 于 2mm, 
则 升温 速度 慢 、 电 热 丝 粗 些 ， 但 安全 系数 大 些 ， 电 热 丝 的 2. 凡 牌 号 带 RE 者 ， 其 稀土 残留 量 的 质量 分 数 宇 0. 030% 
寿命 长 些 ; 若 按 上 限 选 电热 丝 的 表面 负荷 则 与 上 述 相反 。 (希望 值 ) 。 
一 般 工业 加 热 炉 的 电热 丝 表 面 负荷 按 1W/cm 左右 选取 。 
Fe-Cr-Al 的 表面 负荷 比 Ni-Cr 电热 丝 可 选 大 些 。 (3) 选用 方法 ”电热 元 件 的 选用 主要 是 计算 加 热 炉 所 
4) Fe-Cr-Al, Ni-Cr 两 种 电热 丝 的 选择 。Fe-Cr-Al 电热 。 需 电 功率 。 电 功率 的 计算 与 接线 方式 有 关 ， 见 表 2. 8-50 ~ 





丝 的 使 用 温度 





比 Ni-Cr 




















电热 丝 高 、 省 材 、 省 成 本 。 但 Fe-Cr- 





表 2. 8-52。 
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表 2.8-S0 单 相 常 压 电 功率 和 单 根 元 件 电阻 计算 式 表 2.8-51 改变 接线 方法 后 电功率 的 变化 比 

























































































































































































































































































































































































































































































2 接线 方 2A 一 2A 一 
мы ж = _ = U > » > > -- 一 
单 相 常 压 电功率 P| P=U | P=PR Р-% 法 转换 |> + | ДҮ А ЛҮ > ү 2Y—Y к Y 一 人 
2 a|. i о т ГЕ ГЕ 
单 根 元 件 电阻 | R= | R= 三 |К=р-=—| p=0.785D R BaH o аа ае Бс Бл ла Ы 
注 : U 一 线 电压 (V) ; /一 电流 ; R 一 元 件 电 阻 ;，P 一 电功率 。 ТЕ. 1 1 一 并 联 ，+ 一 串联 ; 三 角形 连接 ; Y 一 星 形 连接 。 
2 人 一 角形 断 一 相 ，> 一 星 形 断 一 相 ; ”一 串联 元 件数 。 
%2.8-52 ” 几 种 接线 方法 的 电功率 计算 
接线 名 称 | 代号 FAR 元 件 总 数 | 相 电 压 /V | E| 相 电流 /A 总 功率 /kW 元 件 电压 /V 
串联 + п U, =U R = пг I, = О/пг Р = 12 /10%пг Б: 
并 联 | -+—— п UU | = har | Pnr U 
串 -并 +- | L——— тп U =U |R, =п/т I =mU/nr | Р=т{7/10?пг E 
J-E | -+ —— mn U =0 R. = т/п I =nU/mr | P=nU2/10°mr £ 
U 
星 形 = R =r = r = U2 /10°r — 
星 形 Y > 3 U, = ОАВ я L. = DA Р=12 ЛО 5 
形 A 3 U.=U | R=r I, = U/r P = 312/10, U 
星 形 断 一 相 > ~ 2 0,-0//3| R=r | L =U/ABr | Р=217/3 x10°r 
ТЕА A s 2 0,-0 R, =r I, =U/r P=20/10°r 
双星 YY ги 6 0,-0//3| R =r2 | 人 =2UNr | P=2U2/105r T 
双 角 АА 5. 6 U.=U | R=r2 | LI =2U/r Р-610 10% U 
注 : 《一线 电压 (V) ; r 一 元 件 电阻 ; "一 每 组 电热 元 件 件数 ;mm 一 电热 元 件 组 数 。 
电热 丝线 径 ( 截面 直径 ) 的 确定: 式 中 RR 一 一 元 件 在 使 用 温度 1 时 总 电阻 (Q)， 从 相应 的 表 
1) 按 线 径 计算 公式 计算 。 使 用 下 面 公式 可 确定 最 合适 中 可 以 查 出 相应 于 f(cm/Q) 值 的 线 径 。 
的 线 径 а: 此 公式 适用 于 炉膛 温度 三 900%C 的 箱 式 、 井 式 、 马 弗 、 
PY рс; 日 式 、 车 底 式 电阻 炉 等 。 
d =0. 343 (ғ) х І 2 
U w f=0.65/ 
式 中 d 一 一 直径 (mm ) ; 式 中 一 一 工作 电流 (A)。 
P 一 元 件 功率 (W)，; 该 公式 适用 于 采用 0Cr25Al5Re 电热 元 件 ， 工 作 温 度 不 
U0 一 一 电压 (V); 超过 1 200% 的 上 述 电 阻 炉 。 
p 一 一 电阻 率 ( х10°°О.т); /=0. 172Ё 
C 一 一 电阻 温度 修正 系数 ; 式 中 一 工作 电流 (A)。 
w 一 一 表面 负荷 (W/cm? ) 。 此 公式 适用 于 民用 盘 式 电炉 上 。 
2) 快速 计算 线 径 方法 。 利 用 合金 丝 或 带 材 冷 态 单 位 电 2.6.3 金属 永 磁 材料 
阻 的 表面 积 ( 单 位 为 cm /9O) ， 可 迅速 计算 出 所 需 的 线 径 和 金属 永 磁 材料 也 称 永 磁 合 金 或 磁铁 ， 是 应 用 最 广 的 金 





带 的 尺寸 。 而 电热 合金 的 各 种 规格 线材 或 带 材 的 冷 态 单位 。 属 功能 材料 之 一 。 永 磁 材 料 就 是 将 其 磁化 至 饱和 后 ， 即 使 
EE 阻 的 表面 积 值 ， 都 可 从 相应 的 表格 资料 (例如 《高 电阻 电 ”不 再 从 外 部 获得 能 量 也 能 产生 磁场 的 材料 。 




























































































热合 金 手册 》) 或 说 明 书 中 查 到 。 具 体 计算 公式 如 下 ; (1) 永 磁 材 料 的 基本 物理 参量 永 磁 材 料 的 特点 是 在 
РС, с, 外 磁场 (磁场 强度 为 1) 的 反复 作用 ( 充 磁 ) 后 ， 即 使 不 存在 
ИГИ: 外 磁场 (及 =0) ， 在 材料 中 也 剩余 一 个 磁感应 强度 为 B, 的 磁 


场 ， 称 为 材料 的 磁 滞 。 如 图 2. 8-1 所 示 ， 在 外 磁场 (HH) 作 用 
下 ， 材 料 磁化 至 极 大 (图 右边 为 二 种 材料 的 磁化 曲线 ) 一 退 
至 零 ( 互 =0) 一 磁化 至 反 向 极 大 一 退 至 零 一 再 至 正 向 极 大 的 
周期 磁化 过 程 时 ， 材 料 的 磁感应 强度 曲线 与 外 磁场 HOKE 
坐标 ) 形 成 一 个 封闭 的 曲线 回路 ， 称 为 饱和 磁 沾 回路 ，B， 
称 为 剩余 磁感应 强度 ， 玉 称 为 矫 闫 力 ( 反 向 磁场 强度 ) ， 在 
退 磁 曲线 上 任 一 点 的 B( 人 磁感应 强度 ) 和 (磁场 强度 ) 的 乘 
积 ， 称 为 磁 能 积 (BH) 。 当 某 点 的 磁 能 积 为 最 大 值 时 ， 称 为 
ARER, HBH) ,表示 。 最 大 磁 能 积 是 永 磁 合金 材料 
好 坏 的 一 个 重要 指标 。 
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图 2.8-1 两 种 不 同 磁性 的 永 磁 材 料 退 磁 曲 线 和 最 


大 磁 能 积 曲线 

永 磁 材 料 的 磁化 (磁感应 ) 强度 随 温 度 升 高 而 下 降 ， 当 
磁化 强度 降 至 零 时 的 温度 称 为 居 里 温度 (也 称 居 里 点 ) Ж 
磁 材 料 的 居 里 温度 高 ， 则 该 材料 的 温度 特性 好 ， 说 明 该 材 
料 可 在 较 高 温度 的 环境 中 工作 。 一 般 永 磁 材 料 的 居 里 点 在 
200% 以 上 。 

为 衡量 永 磁 材料 的 温度 特性 ， 使 用 磁 感 温度 系数 和 矫 
硕 力 温度 系数 。 磁 感 温度 系数 分 为 可 递 温度 系数 和 不 可 首 
温度 系数 ， 用 下 式 表示 : 
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В, -Вю 
(ов) щи = BLAT х 100% 
Bio -B 
(аъ) хуз = Бе х 100% 


式 中 Bio 一 一 室温 下 的 磁感应 强度 ; 
Bo 一 一 升温 后 下 降 至 室温 时 的 磁感应 强度 ; 
Bi 一 菜 一 温度 了 时 的 磁感应 强度 ; 
A7 一 升温 后 的 温度 与 室温 的 差 值 。 
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_ (He) r ~ (Не) ко 
(He)roAT 
式 中 (He) 一 一 室温 时 的 矫 兢 力 ; 
(Не) :一 升温 至 温度 时 的 矫 闫 力 ; 
A7 一 一 温 升 后 的 温度 与 室温 的 差 值 。 

永 磁 合金 的 磁 感 温 度 系数 和 矫 顽 力 温度 系数 越 小 ， 说 
明 磁 性 受 温度 的 影响 越 小 ， 即 磁性 越 稳定 ， 是 显示 磁性 材 
料 稳定 性 的 重要 指标 。 
1) 永 磁体 的 负载 线 与 工作 点 : 对 于 给 定形 状 的 永 磁 材 
料 ， 可 测 得 其 退 磁 曲线 。 通 过 原点 作 一 条 直线 ,使 它 的 斜 
率 等 于 该 磁体 的 退 磁 因子 。 此 直线 即 为 该 磁体 的 负载 线 。 
负载 线 与 退 磁 曲线 的 交点 为 磁体 的 工作 点 。 工 作 点 一 般 选 
在 磁体 的 最 大 磁 能 积 处 ， 可 最 大 限度 发 挥 材料 的 特性 。 磁 
路 设计 的 目的 就 是 选择 合适 的 磁体 尺寸 及 回路 ， 使 永 磁体 
工作 在 最 大 磁 能 积 处 ，( 图 2.8-1) 。 图 中 实 线 为 B- 末 曲线 。 
虚线 为 J-H 曲线 。B-H 曲线 上 的 实心 点 (， ) 和 空心 点 (。) 
分 别 代表 两 种 材料 的 最 佳 工作 点 ， 对 应 于 最 大 磁 能 积 处 。 
工作 点 与 原点 之 间 的 斜 线 为 负载 线 ,,H. HAREJ 
除 剩 磁 所 需 的 反 向 磁场 强度 ) А, 为 内 豪 矫 奖 力 。 

2) 回复 线 与 回复 导 磁 率 : 处 于 退 磁 曲线 某 点 (例如 下 
点 ) 的 磁体 在 一 正 外 场 人 HH 作用 下 ， 其 磁化 将 沿 曲 线 а ЛЕ 
化 ， 如 图 2. 8-2 所 示 。 当 外 磁场 减 小 到 零 时 ， 其 磁化 将 沿 另 
一 曲线 5 回复 至 初始 点 上述 的 小 回 线 (Fa 下 ' 一 0 一 
积 很 小 ， 


х 100% 




















































































































Е) 2 51 5 XK REE | Dú J, E RE FB] BJ h 
































2. 8-2， 永 磁 材 料 的 回复 线 和 回复 导 磁 率 (we AB ) 
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矫 奖 力 的 温度 系数 用 下 式 表 示 : (2) 铝 镍 钴 永 磁 材料 “ 铅 镍 钴 永 磁 材料 有 铸造 铝 镍 钴 和 
粉 未 冶金 铝 锦 钴 两 种 。 铝 镍 销 永 磁 合 金 的 磁性 能 见 表 2. 8-53。 
表 2.8-S3 $B ER $h jJ E ЕНЕР EE BË 
最 大 磁 能 积 , 矫 Ж JJ 相对 回复 磁 
制造 3、| ЖШВ,/шТ ыр 
= 合金 牌号 | (BH),/(k]/m°) aH./(kA/m) JH./(kA/m) и, 合金 类 型 
最 小 值 典型 值 
LN9 9.0 680 30 32 6.0~7.0 | 
LN10 9.6 600 40 43 4,5-5,5 ЕЯ 
LNG12 12.0 700 40 43 6.0-7.0 
LNG16 16.0 780 52 54 5.0~6.0 
铸 造 型 LNG34 34.0 1 200 44 45 4.0~5.0 
LNG37 37.0 1 200 48 49 3.0-4.5 Al-Ni-Co < 
LNG40 40.0 1250 48 49 2.5-4.0 
LNG44 44.0 1250 52 53 2.5-4.0 
LNG52 52.0 1300 56 57 1.5~3.0 


















































































































































































































































































































































































































































































































































386 第 2 篇 机械 设计 的 基础 
( 续 ) 
最 大 磁 能 积 矫 mH 力 对 回复 磁 
= Ж KB £ i ЖШ B,/mT Й 相 ы 
TE 合金 牌号 | (BH),/(k]/m ) aH./(kA/m) JH./(kA/m) ж. 合金 类 型 
„©з 
最 小 值 ЖОШ 
LNGT28 28.0 1 000 58 59 3.5 ~ 5. 5 
LNGT32 32.0 800 100 102 2.0~3.0 
LNGT38 38.0 800 110 112 1.5-2.5 АІ-Мі-Со-Ті £ 
铸 造 型 LNGT60 60.0 900 110 112 1.5~2.5 
LNGT72 72.0 1050 112 114 1.5-2.5 
LNGT36J 36.0 700 140 148 1,5-2,5 高 矫 顽 力 
FLN8 8.0 520 40 43 4.5 ~ 5. 5 Al-Ni 系 
FLNC12 12. 0 700 40 43 6.0 ~7.0 Al-Ni-Co 系 
粉末 冶金 型 FLNG28 28.0 1 050 46 47 4.0~5.0 
FLNG34 34.0 1 120 47 48 3.0-4.5 . . 
Al-Ni-Co-Ti £ 
FLNGT31 31.0 760 107 111 2.0~4.0 
FLNGT33J 33.0 650 136 150 1.5~3.5 
注 : 摘自 JB/T 8146—1995, 
馈 镍 销 系 永 磁 合金 的 牌号 表示 法 : ( 续 ) 
FLNGT33 J 品种 | 牌号 | 尺寸 规格 /mm 途 举 例 
яо 磁化 节 油 器 用 磁 钢 ， 石 油 其 
最 大 磁 能 积 ( BH), 的 最 小 值 2J84 测 仪器 用 磁 钢 ， 自 动 化 仪表 用 
Ti(#k) 直径 : 8. 10, 磁 钢 
Co( 销 ) К 2500; 
. 直径 . D. м 内 磁 式 扬声器 用 磁 钢 ， 航 海 
N : 12, М, 
1, МӘЛЕ |6 кс; 磁 罗 径 指向 磁 钢 ， 磁 化 节 油 器 
І 、 2185 直径 : 20. 22. | 用 磁 钢 ， 铁 路 信号 仪器 用 磁 
粉 未 磁 钢 (没有 此 字母 者 为 铸造 ) 324， 长 度 宇 300 ”| 钢 ， 直 线 电 机 用 磁 钢 、 工 业 自 
(з) 可 加 工 (变形 ) 永 磁 合金 ”可 加 工 永 磁 合 金 是 指 可 动 洗衣 机 水 位 开关 ， 乳 制品 流 
传统 冶金 工艺 及 机 械 加 工 工艺 进行 加 工 (机 械 加 工 可 用 锻 、 量 计 用 磁 钢 
轧 . 拉 \ 拨 等 方法 ) 的 永 磁 材 料 。 可 加 工 永 磁 材 料 包 括 : 铁 铬 销 ШОЛ И ЕНИ, ЕЛИ 
(Fe-Cr-Co) 永 磁 材 料 、Mn-Al-C 永 磁 材料 、 半 硬 磁 材料 (包括 马 钢 ， 汽 车 雨刷 器 电动 机 磁 钢 
氏 体 钢 ,Fe-Co-V .Fe-Mn Fe-Ni Fe-Ni-Al Fe-Co-Mo ЖЖ) "ООС 厚度 : 3-7, Б ' Ë 
; 热 轧 遍 材 бей 流 电 动机 定子 磁 钢 ， 磁 性 
k 12 AA k E и. 可 直行 „ЗЕ: 60 ~ 300 
| кка шк 4 £ < А 可 进行 asl” KFR, KANU 
GRAET, ARE И, #, EAER, BER ШЫН 
永 磁 合 金 的 品种 、 牌 号 、 尺 寸 规格 与 用 途 见 表 2. 8-54， 物 ЕЕРЕЕ 
理性 能 见 表 2. 8-55， 人 磁性 能 见 表 2.8-56。 变 形 铁 铬 销 永 磁 2J83 | зн ‚Жш 
合金 是 适 于 制造 永久 磁铁 的 合金 。 其 产品 广泛 用 于 电 声 、 ша А 
器 、 自 动 化 仪表 、 微 型 电动 机 、 石 英 电子 钟表 、 油 田 井 ВЕЕ Быға 
下 勘测 仪器 、 航 天 航空 航海 仪器 仪表 、 汽 车 仪表 、 磁 化 节 Шины | kg, ap жулын 
能 装置 、 磁 生物 医学 及 重要 的 军事 工程 等 方面 。 油田 井下 定位 器 磁 钢 ， 自 动 
表 2.8-54 变形 铁 铬 钴 永 磁 合金 的 品 2185 化 仪表 用 磁 钢 ， 低 速 永 磁 电动 
种 、 牌 号 、 尺 寸 规格 与 用 途 机 转子 磁 钢 
品种 | 牌号 | ”尺寸 规格 /mm 用 途 举 例 Е: ІШІН ҮВ/Т 5261 一 1993。 
航海 磁 罗 经 校正 磁 钢 ， 磁 翻 
ЕГЕТ 转 显示 系统 用 磁 钢 ， 恒 温 控 制 表 2.8-55 变形 铁 铬 钴 永 磁 合金 的 物理 性 能 
冷 拉丝 材 2185| “ “| 仪器 用 磁 钢 ， 磁 力 搅拌 器 磁 Ы шы F 
7.50 人 日 УХ 
钢 ， 微 型 步 进 电动 机 转子 磁 
钢 ， 组 合 旋 具 磁 钢 密度 /( g/cm’ ) 7.7 
汽车 里 程 表 冲压 磁 钢 ， 汽 车 电阻 率 冷 态 固态 时 效 
厚度 : 0. 20 ~ | 电流 表 磁 钢 ， 感 应 式 汽车 仪表 磁 P/Q - m) ТЕ 
冷 轧 带 材 2J85 | 4.00, Ж, 电子 计算 机 矩阵 元 件 磁 钢 ， 一 一 
宽度 ，50 - 300 | 助听器 话 位 磁 钢 ， 经 续 仪 管状 磁 еси 
罗 针 ， 森 林 罗 盘 仪 磁 针 a/ xX10=K | 13.0 11.0 10.4 10.7 
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( 续 ) 表 2. 8-57 ”部 分 铜 基 高 弹性 合金 的 主要 性 能 
项 目 指 标 合金 形变 强化 型 合金 沉淀 强化 型 合金 
EES T/C 671 D$ Pi Hi 白 铜 ЇЙ 
R | 65% (0:159 (wo1. 5% | PE 
R T H Ж 0, 115%, | (ю,,1.5% 
回复 磁 导 率 退 磁 场 40kA/m 退 磁 场 44kA/m aan N Е ОРУ? 
M Z (H/m) 38.5 х10-* 39.4 x107 Ee ааа 
Е. 摘自 YB/T 5261—1993. Ше 10300 | 110000 | 118 000 | 130 000 | 123 000 
量 /MPa 
як д4 т A. 人 м 26 НІҢ ж 
表 2.8-56 ”变形 铁 铬 钴 永 磁 合 金 的 磁性 能 , б 有 
Fu “и Ш ст 
нж И Ж) аве 
= 52.55 Л це 3 % 长 系数 
度 B/T= |H/(kA/m)> |(BID,.Z(kJ/w) > aa haige P Р 
х 
2183 | 各 向 异性 1. 05 48 24 ~32 
B] Fx. 元 拉 强 930 ~ 1 100 ~ 740 ~ 
2J84 | 各 向 异性 1.20 52 32 ~40 抗 拉 强 | 66 -soz|6ss -984 
ой жЕ To 21 СЕ 度 /MPa 1030 | 1373 | 1370 
на =. Е 755~ | 667 - 
注 ; 摘自 YBAT 5261 一 1993。 ЖЕНЕ |274 -412 |416 -755 674 -746 
/MPa 1029 | 1020 
2.6.4 高 弹性 合金 硬度 /HV |115 ~180|120 ~180 |130 ~ 183 | 300—420 |260 ~380 








弹性 合金 就 是 受 载 时 变形 ， 印 载 后 恢复 到 原来 的 形 
状 和 尺寸 的 具有 弹性 变形 性 能 的 合金 。 弹 性 合金 中 ， 除 
了 弹性 性 能 ， 有 的 还 要 求 具有 了 耐 人 蚀 、 导 电 、 磁 性 和 热 弹 
性 等 。 弹 性 合金 可 分 为 高 弹性 和 恒 弹 性 合金 两 类 。 人 恒 弹 







































































Ж2.8-58 国产 皱 青铜 合金 的 主要 性 能 




















性 合金 的 弹性 模 量 或 固有 共振 频率 在 一 定 的 温度 范围 内 











不 随 温度 而 变化 。 
高 弹性 合金 的 特点 是 弹性 模 量 高 (£186 000MPa)、 
抗 拉 强 度 高 (o, 三 1 373MPa)、 弹 性 极限 高 (oz 











1 177MPa) 、 硬 度 高 ， 非 弹性 效应 小 ( 较 小 的 弹性 后 效 、 弹 性 
滞后 等 ) ， 有 的 疲劳 强度 也 很 高 ， 有 的 要 求 耐 腐蚀 、 耐 高 低 
温 、 耐 高 压 、 无 磁 、 高 导电 等 。 























高 弹性 合金 可 分 为 沉 演 强化 型 和 形变 强化 型 两 类 。 按 
化 学 成 分 又 可 分 为 铜 基 、 铁 基 、 铁 钊 基 、 钊 基 、 销 基 、 锅 
基 等 高 弹性 合金 。 

(1) 铜 基 高 弹性 合金 ” 铜 基 高 弹性 合金 分 两 类 : 形变 
强化 型 ， 冷 加 工 成 形 后 低温 退火 使 用 的 ， 如 黄 铜 、 磷 青铜 、 























白 铜 ( 德 银 ) 等 ;沉淀 强化 型 ， 经 辐 溶 处 理 、 冷 加 工 成 形 后 。“ 体 时 效 钢 ， 并 分 为 
时 效 处 理 使 用 的 ， 如 皱 青铜 ( 铜 镇 合金 ) 和 铜 钛 合金 等 。 表 ”时 效 处 理 之 后 ， 具 有 高 强度 、 高 
2. 8-57 为 部 分 铜 基 高 弹性 合金 的 主要 性 能 。 钢 有 较 高 的 抗 拉 强 度 、 





























TT 

















牌 号 | 时 效 制度 | E/MPa ao 3/ MPa HV 
QBe2.5 | 300% x4h | 119000 666 一 
Bel.9 118 500 666 一 
ШЕ 320 x3h 
QBe2 121 000 715 407 
оВе2. 5 119 500 784 407 
QBe2 350% xlh | 120500 764 410 
QBe2. 5 120 500 804 420 
QBel. 9 121 500 833 420 
QBe2 870% x20min 120 500 774 410 
QBe2. 5 121 500 874 420 


(2) 铁 基 高 弹性 合金 ” 铁 基 高 弹性 合金 一 般 称 为 马 氏 





























并 分 为 马 氏 体 时 效 钢 和 马 氏 体 时 效 不 锈 钢 。 经 
韧性 和 塑性 。 马 氏 体 时 效 
届 服 强度 和 弹性 极限 ， 但 耐 蚀 性 低 ， 














皱 青 铀 具有 高 的 弹性 、 强 度 和 硬度 ， 导 电 、 导 热 、 无 ” 马 氏 体 时 效 不 锈 钢 的 抗 拉 强度 、 届 服 强 度 和 弹性 极限 比 时 





磁 、 耐 腐蚀 ， 加 工 性 好 ， 可 作为 仪器 、 仪 表 、 电 子 、 电 器 AMA, (MRE, ARD 
元 件 。 钙 青铜 可 分 为 高 强度 和 高 导电 铀 青铜 两 类 。 表 ”和 热 稳定 性 。 表 
2. 8-58 为 国产 皱 青铜 合金 的 主要 性 能 。 钢 的 化 学 成 分 及 性 能 
表 2.8-59 ”部 分 国产 马 氏 体 时 效 钢 的 化 学 成 分 

化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
























































性 合金 具有 优异 的 弹性 
2.8-59 及 表 2. 8-60 为 部 分 国产 马 氏 体 时 效 


г. АЫ 
上 月 E o 
























































т 金 
C Si Mn Ni Co Cr Mo Ті Al Ce 
3]33( А) <0.01 | <0.1 | <0.1 17.5-19.0| 7.5-9.0 3.5~5.0 | 0.2-0.6 | <0.15 | <0.01 
3J33(B) <0.01 | <0.1 | <0.1 |17.5~19.0 | 8.0~9.5 4,5-5.5 | 0.5~0.9 | £0.15 | <0.01 
Nil2MoCrCoTi | <0.05 | <0.5 | <0.5 |10.5~13.5 | 1.8-3.5 | 3.5~5.5 | 6.5~7.5 | 0.8-1.4 — 
D 余 量 元 素 为 铁 。 
表 2.8-60 国产 马 氏 体 时效 钢 的 主要 性 能 

E 金 Е/МРа G/MPa о,/МРа 00.2/ MPa 5(% ) 

3J33(A) 171 000 ~ 181 000 68 000 ~ 70 000 >1 700 一 >6 

3J33(B) 171 000 ~ 181 000 68 000 ~ 70 000 21910 一 >2 
Ni12MoCrCoTi 186 000 ~ 196 000 一 1 863 ~2 353 1 667 ~1 961 2-5 
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(3) 镍 基 高温 高 弹性 合金 ”这 类 合金 用 于 制造 高 弹性 性 元 件 。 和 常用 的 钊 基 高 温 弹性 合金 有 Ni-Cr Ж, Мі-Сі-Со 
元 件 和 耐 蚀 弹性 元 件 ， 如 彩色 显像管 焦 栅 、 支 撑 弹 秘 片 、 系 、Ni-Cr-Nb 系 合金 。 表 2. 8-61 为 部 分 镍 基 高 弹性 合金 
自动 仪表 调 压 阀 弹 先 、 发 电机 刷 签 片 及 含 酸 介 质 中 的 弹 的 主要 性 能 。 
表 2.8-61 部 分 镍 基 高 弹性 合金 的 主要 性 能 
合金 ЖЖ Е/МРа | о,/МРа | o./MPa 5(%) | 硬度 | 使 用 温度 /%C 
980C х 1h 空冷 +840% x3h 空冷 + 
Inconel 706 720% x8h, 55%/ 冷却 +620%C x8h Æ | 192 000 1379 981 18 600 
% 
980°С хІһ 空冷 +720% х8Һ, 55°С/Һ 
Inconel 718 соба е 223 000 1 450 1 186 4 490HV 600 
ФАП + х 224% 
1 080% x4h 21% + 845% x24h 冷却 + 
Wasploy EO pas 210 000 1 320 700 25 600 
x 2 
1 160€, Ж +30% 23 + 800% х 
ЭП578 ЛОК. S 211 000 1520 1128 4 500 
十 X , ER 
70HXBMBIO 1 150% ， 水 冷 +750%C x5h， 空 冷 216 000 1 569 1 128 11 48HRC 550 
60HXBMBIO 1 150% ,水 冷 +750%C x5h， 空 冷 206 000 1 422 1 128 10 46HRC 550 
7ОНХБМЮ 1 150%, J; 750% х5һ, “° 216 000 1520 1128 4 47HRC 550 
1 150% x2h 空冷 +840% x24h， 空 冷 
Inconelx-750 пе ЖЖ 215 000 1 300 24 40HRC 600 
十 х20һ, 2% 
NiCoWMoCr 90% 冷加工 + 时效 226 000 2 746 1 569 735HV 
(4) 钴 基 高 弹性 合金 ” 销 基 高 弹性 合金 具有 很 高 的 弹性 2 400 ~ 500%, 广泛 用 于 制造 轴承 、 轴 夹 、 钟 表 发 条 等 弹性 元 
性 能 (高 弹性 模 量 .高 弹性 极限 和 极 低 的 弹性 效应 ) ІНЕН, АЯ 件 。 该 材料 必须 经 过 强烈 的 冷 变 形 后 再 进行 回 火 处 理 ， 才 能 达到 
高 疲劳 强度 、 高 硬度 、 高 耐 磨 性 、 无 磁 和 高 耐 蚀 性 ， 工 作 温 度 可 ”最 佳 性 能 。 表 2. 8-62 为 常用 铬 基 高 弹性 合金 的 主要 性 能 。 
表 2.8-62 常用 钴 基 高 弹性 合金 的 主要 性 能 
合 £ Жж Е/МРа о,/МРа о,/МРа 8(%) | 硬度 HV | р/рО-т | 使 用 温度 /%C 
1 150 ~ 1 180°С HI + 127 
3р1 544004906 хақ BK 200 000 | 2 354 ~2 549 |1373 ~1569 | 3-5 600 -700| 0.9-1.0 400 
2 + z хап H; 
1 150 ~1 180 C HI + Z 25 
3J22 #500-550] 206 000 | 2356-2746 |1619-1668| 4-6 2750 0.9 ~1.0 400 
+ ~ x4n 
Elgiloy 固 溶 + 冷 变形 + 回 火 210 000 | 2451-2530 |1598-1 667 700 0.9 40 
1 150 ~ 1 180C RX + Z 25 
K40HXM Жз 400.2 45051 АҺА 205 000 | 2 452 ~2 648 1 589 3-5 600 ~700 | 0.9-1.0 400 
JE + ~ х / 
1 150 ~ 1 180C HX + Z 25 
K40HXMB ЖЕ a500 2550C x h. BK 211000 | 942 ~3 128 4-6 |680-720| 0.9-1.0 400 
2 + 一 хап 2 
1 150 ~ 1 180% H + Z 25 
K40TIO 30005506 4b Ж 216 000 | 1961-2256 1177 4-6 |550-600| 1.0-1.1 400 
Ж + ~ x4n 2 
МіуаЙех 固 深 + 冷 变 形 + 回 火 221 000 2 452 1 765 710 1.0 
NAS604PH 固 溶 + 冷 变形 + 回 火 203 000 2 373 1 559 >1 660 ~ 700 550 
Рһупох 固 溶 + 冷 变形 + 回 火 206 000 2 403 1 667 650 0.95 
31.1 热 轧 圆 钢 和 方 钢 


3” 钢 型 材 


3.1 型 钢 




















热 轧 圆 钢 和 方 钢 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-63。 
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Ж 2.8-63 热 轧 圆 钢 和 方 钢 尺 寸 规格 表 2.8-64 热 轧 六 角钢 和 八角 钢 尺 寸 规格 
(摘自 GB/T 702—2008) (摘自 GB/T 702—2008) 
对 边 距 离 截面 面积 A/cm? 理论 质量 /(kg/m) 
S/mm 六 角钢 八角 钢 六 角钢 八角 钢 
8 0.554 3 = 0. 435 三 
9 0.701 5 一 0. 551 - 
10 0. 866 = 0. 680 一 
d ДЕ = a 一 一 方 钢 边 长 11 1. 048 一 0. 823 一 
理论 质量 /( kg/m) 理论 质量 /( kg/m) 12 1. 247 = 0. 979 - 
а, a/mm d, а/тт 
ая 5 øA я 34 y 13 1.464 一 1.15 - 
5,5 0. 186 0.237 42 10.9 13.8 14 1. 697 一 1.33 一 
6 0. 222 0. 283 45 12. 5 15.9 15 1. 949 - 1.53 - 
6.5 0. 260 0.332 48 14.2 18.1 16 2.217 2 120 1.74 1. 6 
7 0. 302 0. 385 50 15.4 19.6 i7 күре _ бе Ш 
8 0. 395 0. 502 53 17.3 22.0 
9 0. 499 0. 636 55 18.6 23.7 18 Е 2683 s 人 
10 0. 617 0. 785 56 19.3 24.6 19 3.126 = 2.45 = 
11 0. 746 0. 950 58 20.7 26.4 20 3. 464 3.312 2.72 2.60 
12 0. 888 1.13 60 22.2 28.3 21 3.819 = 3.00 z 
8 1:04 1:33 63 Жз з? 22 4.192 4. 008 3.29 3.15 
14 1.21 1.54 65 26.0 33.2 Р isei _ күт _ 
15 1.39 1.77 68 28.5 36.3 
16 1.58 2.01 70 30.2 38.5 24 4:288 и 92 ш 
17 1.78 2.27 75 34.7 44.2 25 5.413 5.175 4.25 4.06 
18 2.00 2.54 80 39.5 50.2 26 5. 854 一 4. 60 一 
19 2.23 2. 83 85 44.5 56.7 27 6.314 Z 4.96 £ 
20 267 е. 20 9-9-0 64:6 28 6. 790 6.492 5.33 5.10 
a ne А Ы 2348 105 30 7.794 7. 452 6.12 5. 85 
22 2.98 3.80 100 61.7 78.5 
23 3.26 4.15 105 68.0 86.5 32 9: 668 кеші 5, 6:66 
24 3 55 4.52 110 74.6 95.0 34 10.011 9. 572 7.86 7. 51 
25 3.85 4.91 115 81.5 104 36 11. 223 10. 731 8. 81 8.42 
26 4.17 5.31 120 88. 8 113 38 12. 505 11.956 9.82 9.39 
21 449 4,12 125 2623 98 40 13. 86 13.25 10.88 10.40 
28 4.83 6.15 130 104 133 РА 0 Е 11:66 _ 
29 5.18 6.60 140 121 154 
30 5.55 7.06 150 139 177 в 17.94 и и ч 
31 5.92 7.54 160 158 201 48 19.95 ss 15.66 Е 
32 6.31 8.04 170 178 227 50 21.65 一 17. 00 一 
33 6.71 8. 55 180 200 254 53 24.33 一 19. 10 一 
34 7.13 9.07 190 223 283 56 27.16 = 21.32 
35 7. 55 9. 62 200 247 314 ав 50-18 Е 2582 _ 
36 7.99 10.2 220 298 
38 8.90 11.3 250 385 60 34148 一 24:50 一 
40 9. 86 12.6 63 34. 37 = 26. 98 == 
Е: 1. 本 表 的 理论 质量 按 密 宽 7. 85g/cm 计算 所 得 。 65 36. 59 一 28. 72 一 
2. 方 钢 边 长 范围 5.5 ~200mm。 _ 68 40.04 _ 31.43 _ 
3. 普通 钢 钢材 长 度 : 当 d 或 a 小 于 25mm， 长度 为 4~ 
10m; 当 d 或 a 大 于 25mm， 长度 为 3 ~9m; 优质 钢 钢 70 42. 43 = 33. 30 = 
材 的 全 部 规格 ， 其 长 度 为 2 ~6m; 工具 钢 钢 材 d 或 a 大 1. 本 表 理 论 质量 按 密度 7. 85g/cm? 计算 。 
于 75mm 时 ， 其 长度 为 1 ~6m。 2. 产品 通常 长 度 : 普通 钢 为 3 ~8m; 优质 钢 为 2 ~6m。 
4. 标记 示例 : 用 40Cr 钢 轧 制 的 直径 为 50mm， 人 允许 偏差 为 3. 产品 采用 的 钢 号 质量 分 数 ( 化 学 成 分 ) 及 力学 性 能 均 应 
50—2—GB/T 702—2008 符合 相关 标准 规定 。 


2 组 的 圆 钢 ， 其 标记 为 : 圆 钢 





40Cr—GB/T 3077—1999 ° 


3.1.3 АЯҢ ШАЛ ЖЫН 


3.1.2 热 轧 六 角钢 和 八角 钢 热 轧 等 边 角 钢 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-65. 


热 轧 六 角钢 和 八角 钢 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-64。 
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30 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 
Ж 2.8-65 热 轧 等 边 角 钢 截面 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质量 及 截面 特性 (摘自 GB/T 706-2008) 
а 
ñ 
/一 一 边 宽 度 ; 
а-дан; 
一 一 内 圆 弧 半 径 ; 
x x 边 端 内 弧 半径 ; 
x, X ”20 一 一 重心 距离 。 
Ху b 
а" x sH Е —+ - BEE omt 惯性 半径 /em 截面 模 数 /cm | 距离 
Е /em | /(kg/m) |/(п?/ш) = 
b d r ЈА 14 19 1% M Lo Lo W. Wo Wo Zo 

3 1. 132 0. 889 0. 078 0. 40 0. 81 0. 63 0. 17 0.59 | 0.75 | 0.39 | 0.29 | 0.45 | 0.20 | 0.60 
к 4 1. 459 1. 145 0. 077 0. 50 1. 09 0.78 0. 22 0.58 | 0.73 | 0.38 | 0.36 | 0.55 | 0.24 | 0.64 
3 2 1.432 1.124 0. 098 0. 82 1.57 1.29 0.34 0.76 | 0.95 | 0.49 | 0.46 | 0.73 | 0.33 | 0.73 
түн 4 1. 859 1. 459 0.097 1.03 2.11 1.62 0.43 0.74 | 0.93 | 0.48 | 0.59 0.92 | 0.40 | 0.76 
3 1. 749 1. 373 0. 117 1.46 2.71 2.31 0.61 0.91 | 1.15 | 0.59 | 0.68 | 1.09 | 0.51 | 0.85 
š 4 2.276 1.786 0.117 1.84 3.63 2.92 0.77 0.90 | 1.13 | 0.58 | 0.87 | 1. 37 | 0.62 | 0.89 
3 4.5| 2.109 1. 656 0. 141 2.58 4.68 4.09 1.07 1.11 | 1.39 | 0.71 | 0.99 | 1.61 | 0.76 | 1.00 
3.6 |36 4 2. 756 2. 163 0. 141 3.29 6.25 5.22 1.37 1.09 | 1.38 | 0.70 | 1.28 | 2.05 | 0.93 | 1.04 
5 3. 382 2. 654 0. 141 3.95 7.84 6.24 1.65 1.08 | 1.36 | 0.70 | 1.56 | 2. 45 | 1.00 | 1.07 
3 2. 359 1. 852 0. 157 3.59 6.41 5.69 1.49 1.23 | 1.55 | 0.79 | 1.23 | 2.01 | 0.96 | 1.09 
4 |40|4 3. 086 2.422 0. 157 4.60 8.56 7.29 1.91 1.22 | 1. 54 | 0.79 | 1.60 | 2. 58 | 1.19 |1.13 
5 3.791 2.976 0. 156 5.53 10.74 8.76 2.30 1.21 | 1.52 | 0.78 | 1.96 | 3.10 | 1.39 | 1.17 
315 2. 659 2. 088 0. 177 5. 17 9. 12 8.20 2. 14 1.40 | 1.76 | 0.89 | 1. 58 | 2. 58 | 1.24 | 1.22 
4 3.486 2.736 0.177 6. 65 12.18 10. 56 2:75 1.38 | 1. 74 | 0.89 | 2.05 | 3.32 | 1.54 | 1.26 
| 5 4. 292 3.369 0.176 8.04 15.2 12.74 3.33 1.37 | 1.72 | 0.88 | 2.51 | 4.00 | 1.81 | 1.30 
6 5.076 3.985 0.176 9.33 18.36 14.76 3.89 1.36 | 1.70 | 0.8 2.95 | 4.64 | 2.06 | 1.33 
3 2.971 2. 332 0.197 7.18 12,5 11.37 2.98 1.55 | 1.96 | 1.00 | 1.96 | 3.22 | 1.57 | 1.34 
4 3. 897 3.059 0. 197 9.26 16. 69 14.70 3,82 1.54 | 1.94 | 0.99 | 2.56 | 4.16 | 1.96 | 1.38 
ий 5 и 4. 803 3. 770 0. 196 11.21 20.90 17.79 4. 64 1.53 | 1.92 | 0.98 | 3.13 | 5.03 | 2.31 | 1.42 
6 5.688 4. 465 0. 196 13. 05 25. 14 20. 68 5.42 1.52 | 1.91 | 0.98 | 3.68 | 5.85 | 2.63 | 1.46 
3 3. 343 2. 624 0. 221 10. 19 17. 56 16. 14 4.24 1.75 | 2.20 | 1.13 | 2.48 | 4.08 | 2.02 | 1.48 
4 4. 390 3. 446 0. 220 13.18 23.43 20.92 5.46 1.73 | 2.18 | 1.11 | 3.24 | 5.28 | 2.52 | 1.53 
5 5.415 4.251 0. 220 16. 02 29.33 25.42 6.61 1.72 | 2.17 | 1.10 | 3.97 | 6.42 | 2.98 | 1.57 
ы |46 6 I 6. 420 5. 040 0. 220 18. 69 35.26 29. 66 RT 1.71 | 2.15 | 1.10 | 4.68 | 7.49 | 3.40 | 1.61 
7 7. 404 5.812 0. 219 21. 23 41. 23 33. 63 8. 82 1.69 | 2. 13 | 1.09 | 5.36 | 8. 49 | 3.80 | 1.64 
8 8. 367 6. 568 0. 219 23. 63 47. 24 37.37 9.89 1.68 | 2.11 | 1.09 | 6.03 | 9.44 | 4.16 | 1.68 
5 5. 829 4. 576 0. 236 19. 89 36.05 31.57 8.21 1.85 | 2.33 | 1.19 | 4.59 | 7.44 | 3.48 | 1.67 
6 6. 914 5.427 0. 235 23.25 43.33 36.89 9.60 1.83 | 2.31 | 1.18 | 5.41 | 8.70 | 3.98 |1.70 
ы 7 _ 7.977 6. 262 0. 235 26.44 50. 65 41.92 10. 96 1.82 | 2.29 | 1.17 | 6.21 | 9.88 | 4.45 | 1.74 
8 9. 020 7. 081 0. 235 29.47 58.02 46. 66 12.28 1.81 | 2.27 | 1.17 | 6.98 |11.00 | 4.88 | 1.78 
4 4.978 3.907 0. 248 19. 03 33. 35 30.17 7.89 1.96 | 2.46 | 1.26 | 4.13 | 6.78 | 3.29 | 1.70 
5 6. 143 4,822 0. 248 23.17 41.73 36.77 9.57 1.94 | 2.45 | 1.25 | 5.08 | 8. 25 | 3.90 | 1.74 
ЄЗ 6 7 7.288 5.721 0.247 27. 12 50. 14 43. 03 11.20 1.93 | 2.43 | 1.24 | 6.00 | 9.66 | 4.46 | 1.78 
7 8.412 6. 603 0. 247 30.87 58.60 48.96 12.79 1.92 | 2.41 | 1. 23 | 6.88 |10.99 | 4.98 | 1.82 
8 9.515 7. 469 0. 247 34.46 67.11 54.56 14. 33 1.90 | 2.40 | 1.23 | 7.75 |12.25 | 5.47 |1.85 
10 11. 657 9.151 0. 246 41. 09 84.31 64. 85 17. 33 1.88 | 2.36 | 1.22 | 9.39 |14.56 | 6.36 | 1.93 
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(%) 
Т 5 h э — í _ 惯性 答 /emt 惯性 半径 /em 截面 模 数 /cm | 距离 
с /em | /(ke/m) |/(т”/ш) Li 
ь|4(|: 1, m lo Io ; | i | io We Wa | Wo | Z 

4 5.570 4. 372 0. 275 26. 39 45.74 41. 80 10. 99 2.18 | 2.74 | 1.40 | 5.14 | 8.44 | 4.17 | 1.86 

5 6. 875 5. 397 0. 275 32. 21 57.21 51.08 13.31 2.16 | 2.73 | 1.39 | 6.32 |10.32 | 4.95 | 1.91 

7 |70|6 8 8. 160 6. 406 0. 275 37.77 68.73 59.93 15.61 2.15 | 2.71 |1.38 | 7.48 |12.11 | 5.67 |1.95 
7 9. 424 7. 398 0. 275 43. 09 80. 29 68. 35 17. 82 2.14 | 2.69 | 1. 38 | 8. 59 |13. 81 | 6.34 | 1.99 

8 10. 667 8. 373 0. 274 48. 17 91. 92 76. 37 19. 98 2.12 | 2.68 | 1. 37 | 9.68 |15. 43 | 6. 98 | 2.03 

5 7.412 5.818 0. 295 39. 97 70. 56 63. 30 16. 63 2.33 | 2.92 | 1. 50 | 7. 32 |11.94 | 5.77 | 2.04 

6 8. 797 6. 905 0.294 46. 95 84.55 74. 38 19.51 2.31 | 2.90 | 1.49 | 8.64 |14.02 | 6.67 | 2.07 

7. 10. 160 7.976 0. 294 53.57 98.71 84.96 22.18 2.30 | 2. 89 | 1.48 | 9.93 |16.02 | 7.44 |2.11 

К 8 11. 503 9. 030 0. 294 59. 96 112.97 95. 07 24. 86 2.28 | 2.88 | 1.47 |11.20 | 17.93 | 8.19 | 2.15 
9 12. 825 10. 068 0. 294 66.10 127.30 | 104.71 27.48 2.27 | 2.86 | 1.46 |12.43 |19.75 | 8.89 |2.18 

10 14. 126 | 11.089 0. 293 71.98 141.71 113.92 30. 05 2.26 | 2. 84 | 1.46 |13.64 |21.48 | 9.56 | 2.22 

5 a 7.912 6.211 0.315 48.79 85.36 77.33 20. 25 2.48 | 3.13 | 1.60 | 8. 34 |13.67 | 6.66 | 2.15 

6 9. 397 7. 376 0. 314 57.35 102. 50 90. 98 22.72 2.47 | 3.11 | 1. 59 | 9.87 |16.08 | 7.65 | 2.19 

7 10. 860 8.525 0. 314 65. 58 119.70 | 104. 07 27. 09 2.46 | 3.10 | 1. 58 |11.37 |18.40 | 8.58 |2.23 

МС 8 12. 303 9. 658 0. 314 73.49 136.97 | 116.60 30. 39 2.44 | 3.08 | 1. 57 |12.83 20.61 | 9.46 | 2.27 
9 13.725 10. 774 0. 314 81.11 154.31 128. 60 33.61 2.47 | 3.06 | 1. 56 |14. 25 |22.73 |10. 29 | 2.31 

10 15. 126 | 11. 874 0.313 88. 43 171.74 | 140. 09 36. 77 2.42 | 3.04 | 1. 56 |15. 64 |24. 76 |11. 08 | 2. 35 

6 10. 637 8.350 0.354 82.77 145.87 | 131.26 34. 28 2.79 | 3.51 | 1.80 12.61 20.63 | 9.95 | 2.44 

7 12. 301 9. 656 0. 354 94. 83 170.30 | 150.47 39.18 2.78 | 3.50 | 1.78 |14. 54 23.64 |11. 19 | 2.48 

8 13.944 | 10.946 0. 353 106.47 | 194,80 | 168.97 43.97 2.76 | 3.48 | 1.78 |16.42 |26. 55 |12. 35 | 2.52 

“ш 9 a 15.566 | 12.219 0. 353 117.72 | 219.39 | 186.77 48. 66 2.75 | 3.46 | 1.77 |18. 27 |29. 35 |13. 46 | 2. 56 
10 17.167 | 13.476 0. 353 128.58 | 244.07 | 203.90 53. 26 2.74 | 3.45 | 1.76 |20. 07 |32. 04 |14. 52 | 2. 59 

12 20.306 | 15. 940 0. 352 149.22 | 293.76 | 236.21 62. 22 2.71 | 3.41 | 1.75 |23. 57 |37. 12 |16. 49 | 2. 67 

6 11. 932 9. 366 0. 393 114.95 | 200.07 | 181.98 47. 92 3.10 | 3.90 | 2.00 |15. 68 | 25.74 |12. 69 | 2. 67 

7 13.796 | 10. 830 0. 393 131.86 | 233.54 | 208. 97 54. 74 3.09 | 3.89 | 1.99 18.10 29.55 |14. 26 | 2.71 

8 15.638 | 12.276 0. 393 148.24 | 267.09 | 235.07 61.41 3.08 | 3.88 | 1.98 |20.47 |33. 24 |15.75 | 2.76 

9 17.462 | 13.708 0. 392 164.12 | 300. 73 | 260. 30 67. 95 3.07 | 3.86 | 1. 97 | 22.79 |36. 81 |17. 18 | 2. 80 

= 10 қ 19. 261 15. 120 0. 392 179. 51 | 334. 48 | 284. 68 74. 35 3.05 | 3.84 | 1.96 |25. 06 |40. 26 |18. 54 | 2. 84 
12 22.800 | 17. 898 0. 391 208. 90 | 402. 34 | 330.95 86. 84 3.03 | 3.81 | 1. 95 | 29.48 |46. 80 | 21.08 | 2.91 

14 26. 256 | 20.611 0. 391 236. 53 | 470. 75 | 374. 06 99. 00 3.00 | 3.77 | 1.94 |33. 73 |52. 90 |23. 44 | 2.99 

16 29. 627 | 23. 257 0. 390 262. 53 | 539.80 | 414. 16 | 110. 89 | 2.98 | 3.74 | 1.94 |37. 82 |58. 57 |25. 63 | 3.06 

7 15. 196 | 11. 928 0. 433 177. 16 | 310. 64 | 280. 94 73. 38 3.41 | 4.30 | 2. 20 | 22. 05 |36. 12 |17. 51 | 2.96 

8 17.238 | 13. 535 0. 433 199. 46 | 355. 20 | 316. 49 82. 42 3.40 | 4. 28 | 2.19 |24. 95 |40. 69 |19. 39 | 3. 01 

11 |110 |10 | 12 | 21.261 16. 690 0. 432 242. 19 | 444. 65 | 384. 39 99. 98 3.38 | 4.25 | 2.17 |30. 60 |49. 42 |22. 91 | 3.09 
12 25. 200 | 19. 782 0. 431 282. 55 | 534.60 | 448. 17 | 116. 93 | 3. 35 | 4.22 | 2.15 |36. 05 |57. 62 |26. 15 | 3.16 

14 29. 056 | 22. 809 0. 431 320.71 | 625.16 | 508. 01 133.40 | 3. 32 | 4. 18 | 2.14 41.31 |65. 31 |29. 14 | 3.24 

8 19. 750 | 15. 504 0. 492 297. 03 | 521.01 | 470. 89 | 123. 16 | 3. 88 | 4.88 | 2.50 |32. 52 |53. 28 |25. 86 | 3.37 

10 24. 373 | 19. 133 0. 491 361. 67 | 651.93 | 573. 89 | 149. 46 | 3.85 | 4.85 | 2. 48 |39. 97 |64. 93 |30. 62 | 3.45 

12. 5 |125 | 12 28.912 | 22.696 0. 491 423.16 | 783.42 | 671.44 | 174. 88 | 3.83 | 4. 82 | 2.46 41.17 |75. 96 |35. 03 | 3. 53 
14 33. 367 | 26. 193 0. 490 481. 65 | 915.61 | 763. 73 | 199. 57 | 3.80 | 4.78 | 2. 45 | 54.16 | 86.41 |39. 13 | 3.61 

16 37. 739 | 29. 625 0. 489 537.31 |1 048. 62| 850. 98 | 223. 65 | 3.77 | 4.75 | 2.43 |60. 93 |96. 28 |42. 96 | 3.68 
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392 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 
( 续 ) 
ЕРІН o А 重心 
"L. x э — 24 惯性 答 /emt 惯性 半径 /em 截面 模 数 /om | 距离 
и /cm | /(ke/m) |/(т”/ш) 22 
b d r Т. 14 19 1% L, 10 Lo W. Wo Wo Zo 

10 27.373 | 21.488 | 0.551 514.65 | 915.11 | 817.27 | 212.04 | 4.34 | 5.46 | 2.78 |50.58 |82. 56 | 39.20 | 3.82 

12 32.512 | 25.522 | 0.551 603. 68 |1 099.28 | 958.79 | 248.57 | 4.31 | 5.43 | 2.76 |59.80 96. 85 | 45. 02 | 3.90 

„ш 14 37.567 | 29.490 | 0.550 | 688.81 |1 284. 22 11 093.56 | 284. 06 | 4.28 | 5.40 | 2.75 68.75 110. 47 | 50. 45 | 3.98 
16 |14 | 42.539 | 33.393 | 0.549 | 770. 24 |1 470. 07 11 221. 81| 318.67 | 4.26 | 5.36 | 2.74 77.46 |123.42|55. 55 | 4. 06 

8 23.750 | 18. 644 | 0.592 | 521. 37 | 899. 55 | 827.49 | 215.25 | 4.69 | 5.90 | 3.01 |47.36 | 78. 02 |38. 14 | 3.99 

15 |150| 10 29.373 | 23.058 | 0.591 637.50 |1 125. 09|1 012. 79 262.21 | 4.66 | 5.87 | 2.99 |58.35 |95. 49 |45. 51 | 4.08 
12 34.912 | 27.406 | 0.591 748. 85 |1 351.26|1 189.97 | 307.73 | 4.63 | 5.84 | 2.97 |69. 04 |112. 19| 52.38 | 4.15 

14 40.367 | 31.688 | 0.590 855.64 |1 578. 25 |1 359.30| 351.98 | 4.60 | 5.80 | 2.95 79.45 |128. 16| 58. 83 | 4.23 

15 |150| 15 |14 | 43.063 | 33.804 | 0.590 | 907.39 |1 692. 10/1 441.09| 373.69 | 4.59 | 5.78 | 2.95 |84. 56 135.87 | 61.90 | 4.27 
16 45.739 | 35.905 | 0.589 | 958. 08 |1 806. 21 1 521. 02 395.14 | 4.58 | 5.77 | 2.94 |89. 59 |143. 40| 64. 89 | 4.31 

10 31.502 | 24.729 | 0.630 | 779.53 |1 365. 33 |1 237. 30 | 321.76 | 4.98 | 6.27 | 3.20 |66.70 |109. 36| 52.76 | 4.31 

12 37.441 | 29.391 0.630 | 916.58 |1 639. 57|1 455.68 377. 49 | 4.95 | 6.24 | 3.18 |78.98 128. 67 |60. 74 | 4.39 

и. 14 43. 296 | 33.987 | 0. 629 |1 048.36 1 914. 68 1 665. 02 431. 70 | 4.92 | 6.20 | 3.16 |90. 95 |147. 17|68. 24 | 4.47 
16 49. 067 | 38. 518 | 0. 629 |1 175. 08 2 190. 82 1 865.57 | 484. 59 | 4.89 | 6.17 | 3.14 |102. 63 164. 89|75. 31 | 4.55 

12 5 42.241 | 33.159 | 0.710 1 321. 35 2 332. 80 2 100. 10 | 542.61 | 5.59 | 7.05 | 3.58 |100. 82 165. 00| 78.41 | 4.89 

14 48.896 | 38.383 | 0.709 |1 514.48 |2 723. 48 2 407.42 | 621.53 | 5.56 | 7.02 | 3.56 |116. 25 189. 14| 88. 38 | 4.97 

aii 16 55.467 | 43.542 | 0.709 |1 700. 99 |3 115. 2912 703. 37 | 698.60 | 5.54 | 6.98 | 3.55 1131. 13 1212. 40 |97. 83 | 5.05 
18 61.055 | 48.634 | 0.708 |1 875. 12 |3 502. 43 |2 988.24 | 762.01 | 5.50 | 6.94 | 3.51 1145. 64234. 78|105. 14| 5.13 

14 54. 642 | 42.894 | 0.788 |2 103.55 |3 734. 10 3 343.26 | 863. 83 | 6.20 | 7.82 | 3.98 1144. 70 236. 40|111. 82| 5.46 

16 62.013 | 48.680 | 0. 788 |2 366. 15 |4 270. 39 |3 760. 89 | 971.41 | 6.18 | 7.79 | 3.96 |163. 65 1265. 93 |123. 96| 5.54 

20 |200 18 |18 | 69.301 | 54. 401 0.787 |2 620. 64 14 808. 13 4 164. 54 |1 076.74| 6.15 | 7.75 | 3.94 |182. 22 294. 48 135. 52| 5.62 
20 76.505 | 60.056 | 0. 787 |2 867. 30 |5 347. 51 |4 554. 55 |1 180.04 | 6.12 | 7.72 | 3.93 |200. 42322. 06|146. 55| 5. 69 

24 90.661 | 71.168 | 0.785 |3 338.25 |6 457. 16 5 294. 97 |1 381. 53 | 6.07 | 7.64 | 3.90 1236. 171374. 41 |166. 65| 5.87 

16 68. 664 | 53.901 0. 866 |3 187. 36 15 681. 62 5 063.73 |1 310. 99 6.81 | 8.59 | 4.37 199.55 325. 51 |153. 81| 6.03 

18 76. 752 | 60.250 | 0.866 |3 534. 40 |6 395. 93 5 615. 32 |1 453.27 | 6.79 | 8.55 | 4.35 1222. 371360. 97|168.29| 6.11 

20 84. 756 | 66. 533 | 0.865 |3 871.4917 112. 04|6 150. 08 1 592.90 6.76 | 8.52 | 4.34 244. 77 395. 34 182. 16 | 6.18 

— 22 a 92. 676 | 72.751 0.865 |4199. 23 | 7830. 19 |6 668. 37 |1 730. 10| 6.73 | 8.48 | 4.32 266. 78 428. 66 195. 45| 6.26 
24 100. 512 | 78. 902 | 0. 864 |4 517. 83 |8 550. 57 |7 170. 55 |1 865.11 6.70 | 8.45 | 4.31 |288. 39 460. 94 1208. 21| 6.33 

26 108. 264 | 84. 987 | 0.864 |4 827. 58 9 273. 39 |7 656. 98 |1 998. 17 | 6.68 | 8.41 | 4.30 |309. 62 492. 211220. 49| 6.41 

18 87. 842 | 68.956 | 0. 985 |5 268. 22 9 379. 11 |8 369. 04 2 167.41| 7.74 | 9.76 | 4.97 |290. 12 473. 42 |224. 03 | 6.84 

20 97.045 | 76.180 | 0.984 |5 779. 34 10426.97 9181.94 | 2 376.74 | 7.72 | 9.73 | 4.95 |319. 66/519. 41 |424. 85 | 6.92 

24 115.201 | 90. 433 | 0.983 (6 763.93 |12 529. 74 10 742.67 |2 785.19 | 7.66 | 9.66 | 4.92 |377. 34 607. 70 |278. 38| 7. 07 

26 124. 154 | 97.461 0.982 |7 238. 08 |13 585. 18| 11 491. 33 2 984. 84 7.63 | 9.62 | 4.90 |405. 50 650. 05 |295. 19| 7.15 

1 28 Ы 133. 022 | 104. 422 | 0. 982 |7 700. 60 |14 643. 62 12 219. 39 |3 181. 81| 7.61 | 9.58 | 4. 89 433. 22691. 23311. 42| 7.22 
30 141. 807 |111. 318 | 0.981 |8 151. 80 15 705. 30 | 12 927. 26 |3 376. 34| 7. 58 | 9.55 | 4. 88 460. 511731. 28 |327. 12| 7.30 

32 150. 508 | 118. 149 | 0. 981 |8 592.01 |16 770. 41 |13 615. 32 |3 568.71 | 7. 56 | 9.51 | 4.87 1487. 391770. 20 |342. 33| 7. 37 

35 163. 402 | 128. 271 | 0.980 |9 232.44 18 374. 95 |14611. 16 |3 853.72 | 7. 52 | 9.46 | 4.86 |526. 97 826. 53 |364. 30| 7.48 

Е. 1. 角钢 的 通常 长 度 为 4 000 ~ 19 000mm 其 他 型 钢 通常 长 度 为 5 000 ~ 19 000mm， 按 用 户 要 求 可 供应 其 他 长 度 的 产品 。 
2. 型 钢 应 按理 论 质量 交 货 ，GB/T 706-2008 提供 的 理论 质量 是 按 密度 为 7. 85g/cm 计算 所 得 。 
3.1.4 热 轧 不 等 边 角 钢 热 轧 不 等 边 角 钢 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-66。 
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TET ег СОЁ 0 1⁄6 < LS'E 50 8 16 0 се П 0с с 912 v8 ТС 10741 66 6/. CC Lc сс 0 по 9 1597, L 
80% 601 tor 0 68 с (1% 569 86 0 9С 1 їсс SE 9 86 81 9 ‘OI SE 89 ҮС < SiO BITS 99 еі 9 К бї Єў 
ҮС с 9071 Ӯ 0 6% 59% (65 86 0 8c T ETT 0” < бЕ çI 5[ 6 0146 S6 ` сс 0 ОР Ӯ 609 < ç 
SI ол 017 0 LLI 1с 987 86 0 6с 1 9с с 0” 7 9с TI 5677 T6 75% LI `C 9сс 0 OLS `ç LVS `Y r 
UT өл 686 0 cT 8476 0ғ 9 98 0 отт 861 6+} Lb SI ҮС 8 10 86 ES 90 тос 0 6EE 6 008 9 L 
80% 660 565 0 661 ch 665 98 0 ШИ! 9671 ter ас 6C `L 86 6? 95 ЄС 10270 8597 806 `ç i 9 Ob © Е 
сз 
WT 560 96 0 ILT LOT РӮ 180 ат 00 с 91 є 98 01 ТЕ 9 £9 Тӯ 90 с Toc 0 06 `E £66 t ç 
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сет 9% 186 0 <ç 0 59 0 буЛ tS 0 69 0 961 140 ҮГС SIT ES 8 6 LCI 0 96671 19Ӯ © r 
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cll 660 58670 or 0 6v 9 SIT YS 0 0/70 8с 95 0 68 Т £6 0 65 `ç 80 210 sy I 06871 € 
801 €S 0 kc 0 (9 65 `0 560 Tr 0 ус 0 00T 5:70 ал 150 LEY E61 того ces 1 66 Т r 
0с TE TUTT'E 
06 0 бӯ 0 (80 Sc 0 o£ 0 LO Є 0 SS 0 1071 800 (580 9% 0 < есті 0019 шч Ӯ TI € 
ç `£ 
9871 97 0 І8С 0 oc 0 СО 5670 te 0 %0 LL O 470 660 20 60 < r 91 
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8,9 | 90% | 5860 | 8166 LIL | 691 | 04 бє | Sc | Є8 ОР | &1/611| 61719 | 0061 | O£ `8Є©© | 66970 | 885 єр | 906756 81 
0179 | 66% | 880 | сес | 68 %9 |81761 | 1/7 % | 869 | 129925 | 988501 | 77519 | 888607 | SE'EZOZ | 66970 | <%0 66 | бЕ °бу 91 езі 
99 | 16°© | 0660 | ТЕР | pyriLs | s9pet | EL’ РСЕ | 1979 | 8690 | 177056 | Є8`0$5 | 119225 | L60081 09970 | 9ер 75 | /89°ЄР pT i i /0с 
969 | 5887Z | (660 | 1 | 6667 | ЛӘП | vL’ Ls‘'E | %9 | 617580 | ФІІ8І | 91-87 | S8'E6GIE | 06 0/61 | 17920 | 19/62 | 21646 а 
? 19 | 192 | 6901 18 OP | б? | #9 | 86 906 | ZLS | 968% 9890. | ӨСІР | 615016 | 90 ЕРРІ | 69670 | 69 pe | 6ЕІ FF " 91 
99 | 6ç% | 0 | 5696 | 16 ҰР |9/101| 6€' 806 | SLS | Oc | 567169 | 56696 | 099122 | 16 980 1 | 01670 | 686706 | 196786 a 
865 | 6% | е0 | 9971Є | СЕЗЕ | es'e6 | or 0те | 8/5 | 18761. ї6°8Є$ | 607506 | 86%06С0 | 0.7011) 160 | 0% 92| 011766 а кеш м 
68'S | hp | 9/&°0 | 88 9с | 6706 | 96°8/ | с ЕГЕ | 08°5 | 05991 | СИР | 1790 | OP'OP61 | 6027956 | 1/5°0 | «72726 | 8с 01 
gp's | 162 | 7860 | РУ ХЕ | сор | 6766 | 91” LLT | SO'S | 167811 zigys | 09106 | бліс | tomor | 0160 | сев 706 | 180 76С 91 
Oç | e'o | $8Є°0 | 95 6с | Е8 < | 95°%8 | 91` 080 | 805 | ЄС I | ФЭ9іР | 0271/6 | 0$`8061 | 06968 | 0160 | 192715 | 604776 vI 
gI oor | 091 01⁄91 
TES | 9€% 88601 6456 | 8016 | 6б | и" zt | II'S | Єєр | %6<07 | 90660 | 9ç`çç9 1 | 16%8/ | HS'O | 266 єс | Ұ50706 а 
bes | вст | 060 | ©6712 | 9590 | erzo | 617 Sg | ÞIS | ФІЛАа | 66966 | 60506 | 687 oc 1 | 69'899 | 01620 | (48661 | stg SZ 01 
с̧с | 1% | 6690 | 28 9с | 1276 | 0978 | 56 Sp | €L | TL'EEL | veeor | 10742 | 55/76/21 | 162508 | 04770 | 18282 | 120796 91 
IT'S | сс | #860 | ж 50 | esoe | 66/4 | 567 іс | bL | 1990. | «ӘЖ | 067900 | ç6 891 | 2991 | 1170 | 265992 | Zç6 c€ SI 
LIS | 002 | 9se'0 | t8'ç¿ 1282 | «ЕСЖ | 76 8yZ | 91% | ҰСӨП | tL'6pE | 099661 | S€ ZSI | 1061 | 1990 110052 | 95816) zi | pI | 06 | OSI 6/51 
60'5 | сс | 650 | 0800 l SC | 6/°%9 | 667 OST | 61% | 56701 | 97160 | 5801 | 0С1РЕІ| 80789 | 1/}70 | 999717 | 009742 а 
to's | so'z | 09601 69/1 | SEIZ | 165 | 46 EST | 18% | 98768 9с`9ўс | TO'SHI | 580011 | 9266 | (4970 090781 | I9Z çZ 01 
Z6 | 161 | }9Е°0 | ӘРІ | т | 98% | 867 SSZ | 8 | PITA | 967561 | OR ZI | 56868 | 50707 | ELv°0 | 88/91 | 668781 8 | 06 | 081 6/51 
ФОР | LTT | 600 | сс ес | 9080 | 819 | t6' IS'T | Ф?т | «ІЗІ | ӨСЕ | OL'Z6L | 98'6LTI | 01766 | 16970 | 806°Є© | 9çr 706 vI 
99 | 6IZ 900 | %200| 56%20 | 4865 | 56: PST | bey | 17'001 | 689606 | 647691 | 609601 | 657165 | ISp'O | 7с 0с 009 а | а 
8ç | ZIZ | 6070 | ЯҒЫ | cee | тє | 96 9S7 ¿pt | 28758 Z6'SyZ | 001 | 00°%16 | 069” | СрО {ив т | 190% 01 Шы К 
OS | #0 с | Пғ0 | I£ CI | ЗӮЗЕ | 867 6ST | OSY | #0, 61561 | 69001 | ES'OEL | #998 | жеР0 | 091 ФІ | 860781 8 
сс | 00°© | 0070 | 10791 | жб | 10% | си РСС | 56% SE `69 19`60с | 19911 | 66708, | Ip'9€ | 00870 | 066781 | 166766 а 
1 | (61 | 9080 | po ЖІ | 95791 | ЄЄ ГЄ | pL’ 902 | 86% Spy"65 | Ob €I | 9001 | 607059 | po | 000 |ті SI | 01/61 01 
II 08 | sa | 8/51 
90% | #81 | LO'O | 81711 | 9СЖІ | ТРОЄ | 6/7 8ZZ | 10+ | <16% | 9841 бү 58 66`615 | 149650. | Є0Р`0 | TSS ZI | 686 61 8 
І0% | 0871 | 8or0 | 266 | 10741 | 98 9с | 9 065 | zot ІЗ ЕР | сЕ 001 б | 66757 | 86126 | Є0ў`0 | 990711 | 96071 L 
М бұ "А “M ИТ "a 1 Е "I ү 1 "у 了 (ш/ш) (ш/8у) | „шоу 4 р q g 
шо/ 081 ЛШ | ДЕШ | ill rh 
HAIE ешо Ж УШШ} шә/ El ШЕРІ ЕЛІ) жм | зею | mng шиир 8158 
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3.1.5 热 轧 工 型 钢 热 轧 工 型 钢 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-67. 
表 2.8-67 热 轧 工 型 钢 截面 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质量 及 截面 特性 (摘自 GB/T 706—2008) 





































































































































































































B 一 一 长 边 宽度 ; 
b 一 一 短 边 宽度 ; 
DD 一 一 长 边 厚 度 ; 
d 一 一 短 边 厚度 ; 
r ЙДЕ; 
г лз [ЙД ` 46 ; 
六 一 一 重心 距离 。 
m ЕА 截面 面积 理论 质量 / ЕЕ 重心 距离 
й В b D d r г /em (kg/m) I Ze m" Yo/em 
1250 x90 x9 x13 9 13 33.4 26.2 2 190 8.64 
L250 x90 x10.5 x15 250 90 10.5 15 38.5 30.3 2510 8.76 
1250 x90 х11.5 x16 11.5 16 15 725 41.7 32.7 2710 8.90 
1300 х 100 x 10.5 х15 10.5 15 45.3 35.6 4 290 10.6 
300 100 
L300 x 100 х11.5 x16 11.5 16 49.0 38.5 4 630 10.7 
1350 х 120 x 10.5 x 16 10.5 16 54.9 43.1 7110 12.0 
350 120 
L350 x 120 x11.5 x18 11.5 18 60.4 47.4 7 780 12.0 
1400 x 120 x 11. 5 x23 400 120 | 11.5 23 71.6 56.2 11 900 13.3 
20 10 
1450 x 120 x 11.5 x25 450 120 | 11.5 25 79.5 62.4 16 800 15.1 
1500 х120 х12.5 х33 12.5 33 98.6 77.4 25 500 16.5 
500 120 
1500 х120 х13.5 х35 13.5 35 105. 0 82.8 27 100 16.6 
Е: 长 度 规格 及 理论 质量 见 表 2. 8-65 RE., 
3.1.6 ЯЗ 热 轧 槽 钢 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-68. 
表 2. 8-68 ” 热 轧 槽 钢 截面 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质量 及 截面 特性 (摘自 GB/T 706 一 2008) 
Қ Zo Y 
h 高 度 ; 
/一 一 腿 宽度 ; 
а-ЕШЕЖ; 
КЧ 1— 平 的 腿 厚 度 ; 
r ЙЕ; 
гу JR wa А 46; 
Zo— YY $5 Y Y, ІНІН, 
Я 5 论 惯性 半径 截面 模 数 重心 距 
截面 尺寸 /mm AH Е Г шада 5 
型 号 j 积 | 质量 / /em /em 为 /cm 
h 5 4 i К ЖАСА ЫР L | y Ё i, v, | v, Z, 
5 50 37 4.5 7.0 7.0 3.5 6.928 | 5.438 | 26.0 8.30 20.9 1.94 1.10 10.4 3.55 1. 35 
6.3 63 40 4.8 759 7:9 3.8 8.451 |6. 634 | 50.8 11.9 28.4 2. 45 1.19 16.1 4.50 1.36 
6.5 65 40 4.3 7.5 7,5 3.8 8.547 |6. 709 | 55.2 12.0 28.3 2.54 1.19 17.0 | 4.59 1.38 
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续 ) 
ЕЕ 5 论 惯性 半径 截面 模 数 重心 距 
截面 尺寸 /mm ШШ 理论 Есш“ Е ш А ет 
型 号 j 积 | 质量 / /em /em 局 /cm 
h b d t r Ti /em (kg/m) 1, 1, la i і, V. W, % 
8 80 43 5.0 8.0 8.0 4.0 110. 248 | 8.045 | 101 16.6 | 37.4 | 3.15 | 1.27 | 25.3 | 5.79 1.43 
10 100 48 5.3 8.5 8.5 4.2 |12. 748 |10. 007 | 198 25.6 | 54.9 | 3. 95 | 1.41 | 39.7 | 7.80 1.52 
12 120 53 5.5 9.0 9.0 4.5 |15.362112.059| 346 37.4 | 77.7 | 4.75 | 1.56 | 57.7 | 10.2 1. 62 
12.6 126 53 5:9 9.0 9.0 4.5 |15.692|12.318| 391 38.0 | 77.1 | 4.95 | 1. 57 | 62.1 10.2 1. 59 
14а 58 6.0 18. 516 |14. 535 | 564 53.2 107 5.52 | 1.70 | 80.5 | 13.0 1.71 
140 9. 5 9.5 4.8 
14Ь 60 8.0 21.316 |16. 733 | 609 61.1 121 5.35 | 1.69 | 87.1 14.1 1.67 
16a 63 6.5 21.962 | 17.24 | 866 73.3 144 6.28 | 1.83 108 16.3 1.80 
160 10.0 | 10.0 5.0 
16b 65 8.5 25. 162 |19. 752| 935 83.4 161 6.10 | 1.82 117 17.6 1.75 
18а 68 7.0 25. 699 |20. 174| 1270 | 98.6 190 7.04 | 1.96 141 20.0 1. 88 
180 10.5 | 10.5 5.2 
18b 70 9.0 29. 299 |23. 000 | 1 370 111 210 6.84 | 1.95 152 21.5 1. 84 
20а 73 7.0 28. 837 |22. 637 | 1 780 128 244 7.86 | 2.11 178 24.2 2.01 
200 11.0 | 11.0 5:5 
20b 75 9.0 32. 837 |25. 777 | 1 910 144 268 7.64 | 2.09 191 25.9 1.95 
22a 77 7.0 31. 846 |24. 999 | 2 390 158 298 8.67 | 2.23 218 28.2 2.10 
220 1.5 | 11.5 5.8 
22Ь 79 9.0 36. 246 |28. 453 | 2 570 176 326 8.42 | 2.21 234 30.1 2.03 
24а 78 7.0 34. 217 |26. 860 | 3 050 174 325 9.45 | 2.25 254 30.5 2.10 
24Ь 240 80 9.0 39. 017 |30. 628 | 3280 194 355 9.17 | 2.23 274 32.5 2.03 
24с 82 11.0 43.817 |34. 396 | 3510 | 213 388 8.96 | 2.21 293 34.4 2.00 
12.0 | 12.0 6.0 
25а 78 7.0 34. 917 |27. 410 | 3370 176 322 9. 82 | 2.24 270 30.6 2.07 
25Ь 250 80 9.0 39.917 |31. 335 | 3 530 196 353 9.41 | 2.22 282 32.7 1. 98 
25с 82 11.0 44. 917 |35. 260 | 3 690 | 218 384 9.07 | 2.21 295 35.9 1.92 
27a 82 7.5 39. 284 |30. 838 | 4 360 | 216 393 10.5 | 2. 34 323 35. 5 2.13 
27b 270 84 9.5 44. 684 |35. 077 | 4 690 | 239 428 10.3 | 2.31 347 37.7 2.06 
27с 86 11.5 50. 084 |39.316| 5 020 | 261 467 10.1 | 2.28 372 39.8 2.03 
12.5 | 12.5 6.2 
28а 82 Tss 40. 034 |31. 427 | 4 760 | 218 388 10.9 | 2.33 340 35.7 2.10 
28Ь 280 84 9.5 45. 634 |35. 823 | 5130 | 242 428 10.6 | 2.30 366 37.9 2. 02 
28c 86 11.5 51. 234 |40. 219 | 5500 | 268 463 10.4 | 2.29 393 40.3 1.95 
30a 85 78 43.902 |34.463 | 6050 | 260 467 11.7 | 2.43 403 41.1 2.17 
30b 300 87 9.5 13.5 | 13.5 6.8 |49.902 |39. 173 | 6500 | 289 515 11.4 | 2.41 433 44.0 2.13 
30c 89 11.5 55. 902 |43. 883 | 6 950 | 316 560 11.2 | 2.38 463 46.4 2. 09 
32a 88 8.0 48. 513 |38. 083 | 7 600 | 305 552 12.5 | 2.50 475 46.5 2.24 
32Ь 320 90 10.0 | 14.0 | 14.0 7.0 |54.913|43.107| 8140 | 336 593 12.2 | 2.47 509 49.2 2.16 
32c 92 12.0 61.313 |48. 131 | 8 690 | 374 643 11.9 | 2.47 543 52.6 2.09 
注 : 长 度 规格 及 理论 质量 见 表 2. 8-65 表 注 。 
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3.1.7 热 轧 工 字 钢 (GB/T 706—1988) 热 轧 工 字 钢 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-69, 
表 2. 8-69 ” 热 轧 工 字 钢 截面 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质 量 及 截面 特性 (摘自 GB/T 706 一 2008 ) 
/一 一 高 度 ; :一 一 平均 腿 厚 度 ; 
/一 一 腿 宽 度 ; r 一 一 内 圆 弧 半径 ; 
d 一 一 腰 厚 度 ; 六 一 一 腿 端 圆 弧 半 径 。 
截面 理论 质量 / 惯性 矩 /em 惯性 半径 /cm | ”截面 模 数 /em 
h b d (kg/m) 1 1, i iy Wy W, 
10 100 68 4.5 7.6 | 6.5 3.3 14. 345 11.261 245 33.0 4.14 1.52 49.0 9.72 
12 120 74 5.0 8.4 | 7.0 | 3.5 17.818 13.987 436 46.9 4.95 1.62 72.7 12.7 
12.6 126 74 5.0 8.4 |7.0 | 3.5 18. 118 14.223 488 46.9 5.20 1.61 77.5 12.7 
14 140 80 3.3 9.1 7.5 3.8 21.516 16. 890 712 64.4 5.76 1.73 102 16.1 
16 160 88 6.0 9.9 8.0 | 4.0 26. 131 20.513 1 130 93.1 6.58 1. 89 141 21.2 
18 180 94 6.5 |10.7 | 8.5 | 4.3 30. 756 24. 143 1 660 122 7.36 2.00 185 26.0 
20а 100 | 7.0 35.578 27.929 2370 158 8.15 2.12 237 31.5 
200 11.4 | 9.0 | 4.5 
20 102 | 9.0 39. 578 31. 069 2 500 169 7.96 2.06 250 33.1 
22а 10 | 7.5 42. 128 33. 070 3 400 225 8.99 2.31 309 40.9 
220 12.3 | 9.5 | 4.8 
22 112 | 9.5 46. 528 36. 524 3 570 239 8.78 2. 27 325 42.7 
24a 116 8.0 47.741 37.477 4 570 280 9.77 2. 42 381 48.4 
24 “ 118 |10.0 52. 541 41. 245 4 800 297 9.57 2.38 400 50.4 
13.0 | 10.0 | 5.0 
25а 116 8.0 48. 541 38. 105 5 020 280 10. 2 2.40 402 48.3 
25 и 118 [10.0 53. 541 42. 030 5 280 309 9. 94 2.40 423 52.4 
27а 122 8.5 54. 554 42. 825 6 550 345 10. 9 2. 51 485 56.6 
27 — 124 |10.5 59. 954 47. 064 6 870 366 10.7 2.47 509 58.9 
13.7 | 10.5 | 5.3 
28а 122 8.5 55. 404 43. 492 7110 345 11.3 2. 50 508 56.6 
28b к. 124 | 10. 5 61. 004 47. 888 7 480 379 11.1 2.49 534 61.2 
30а 126 | 9.0 61.254 48. 084 8 950 400 12.1 2.53 597 63. 5 
30 300 128 [11.0 | 14.4 | 11.0 | 5.5 67. 254 52. 794 9 400 422 11.8 2. 50 627 65.9 
30c 130 |13.0 73.254 57. 504 9 850 445 11.6 2.46 657 68. 5 
32a 130 | 9.5 67. 156 52.717 11 100 460 12.8 2.62 692 70.8 
32b 320 132 | 11.5 | 15.0 | 11.5 | 5.8 73. 556 57.741 11 600 502 12.6 2.61 726 76.0 
32с 134 |13.5 79.956 62. 765 12 200 544 12.3 2.61 760 81.2 
36a 136 | 10.0 76. 480 60. 037 15 800 552 14. 4 2.69 875 81.2 
36b | 360 | 138 |12.0 |15.8 |12.0 | 6.0 83. 680 65. 689 16 500 | 582 14.1 2.64 919 84.3 
36c 140 | 14.0 90. 880 71.341 17 300 612 13. 8 2.60 962 87.4 
40а 142 |10.5 86. 112 67. 598 21 700 660 15.9 2.77 1 090 93.2 
40b 400 144 | 12.5 | 16.5 | 12.5 | 6.3 94. 112 73. 878 22 800 692 15.6 2. 71 1 140 96.2 
40с 146 |14.5 102. 112 80. 158 23 900 727 15.2 2.65 1 190 99.6 
45а 150 |11.5 102. 446 80. 420 32 200 855 17.7 2.89 1 430 114 
45b 450 152 |13.5 |18.0 |13.5 | 6.8 111.446 87.485 33 800 894 17.4 2.84 1 500 118 
45с 154 |15.5 120. 446 94. 550 35 300 938 17.1 2.79 1 570 122 
50a 158 | 12.0 119. 304 93. 654 46 500 1120 19.7 3.07 1 860 142 
50b | 500 | 160 |14.0 20.0 |14.0 | 7.0 129. 304 101. 504 48 600 | 1170 19.4 3.01 1940 146 
50с 162 |16.0 139. 304 109. 354 50 600 1220 19. 0 2.96 2 080 151 
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( 续 ) 
ы 截面 尺寸 /mm 截面 面积 理论 质量 / IREE cmt 惯性 半径 /cm 截面 模 数 /em 
7 һ b d t z r /ет2 (kg/m) 1, 1, iy iy Wy Wy 
55a 166 | 12.5 134. 185 105.335 |62900 | 1370 | 21.6 | 3.19 | 2290 164 
55b | 550 | 168 | 14.5 145. 185 113.970 |65600 | 1420 | 21.2 | 3.14 | 2390 170 
55с 170 | 16.5 156. 185 122.605 |68400 | 1480 | 20.9 | 3.08 | 2490 175 
56a 16 |1251 1501451 73 135. 435 106.316 |65600 | 1370 | 220 | 3.18 2340 165 
56b | 560 | 168 |14.5 146. 635 115.108 |68 500 | 1490 | 21.6 | 3.16 | 2450 174 
56c 170 | 16.5 157. 835 123.900 | 71400 | 1560 | 21.3 | 3.16 | 2550 183 
63a 176 | 13.0 154. 658 121.407 |93900 | 1700 | 24.5 | 3.31 | 2980 193 
63b |630 | 178 |15.0 22.0 | 15.0 | 7.5 164. 258 131.298 |98100 | 1810 | 24.2 | 3.29 | 3160 | 204 
63c 180 | 17.0 179. 858 141.189 |102 000! 1920 | 23.8 | 3.27 | 3300 | 214 
注 : 长 度 规格 及 理论 质量 见 表 2. 8-65 RE, 
3.1.8 热 轧 H 型 钢 (GB/T 11263 一 2005 ) 型 号 对 照 及 性 能 参数 比较 见 表 2. 8-71, 





热 轧 H 型 钢 的 尺寸 规格 见 表 2.8-70。H 型 钢 与 工 字 钢 
32.870 热 轧 再 型 钢 尺 寸 规格 











































































































H. 高 度 
B 宽度 
站 一 一 腹 板 厚 度 
ЖЕ 
r— ЮЖ 
А Еу Y Ы ља. 2-3 
型 号 ( 标 称 截面 尺寸 /mm а а 截面 特性 参数 
ӘКЕГЕ нй Ë ЛА EME Т ski 
类 MJ 高 度 x 标 I u 惯性 矩 /em4 惯性 半径 /em 截面 系数 /cm? 
称 宽度 HxB t ta | r | /em |/(kg/m) 
КЫ) j Jy Я іу Wy W, 
H100 x100 | 100 x 100 6 8 |10 21.90 17.2 383 134 4.18 2.47 76.5 26.7 
H125 x125 | 125x125 |6.5| 9 |10 30.31 23.8 847 294 5.29 3.11 136 47.0 
H150 х 150 | 150 x 150 7 110 [13 40. 55 31.9 1 660 564 6. 39 3.73 221 75.1 
Н175 х 175 | 175x175 17.5 | 11 |13 51. 43 40. 3 2 900 984 7. 50 4. 37 331 112 
200 x 200 8 112116 64. 28 50.5 4 770 1 600 8.61 4.99 477 160 
Н200 x200 
3000 x204 |12112 | 16 72.28 56.7 5 030 1 700 8.35 4.85 503 167 
250 х250 9 |14 |16 92.18 72.4 10 800 3 650 10.8 6.29 867 292 
Н250 х250 
3050 x255 |14 | 14 | 16 104.7 82.2 11 500 3 880 10.5 6.09 919 304 
#294 x302 |12 | 12 | 20 108.3 85.0 17 000 5 520 12.5 7.14 1 160 365 
HW H300 x300 | 300 x300 |10 |15 |20 120.4 94.5 20 500 6 760 13.1 7.49 1 370 450 
(із 300 х305 |15 |15 |20 135.4 106 21 600 7 100 12.6 7.24 1 440 466 
缘 型 ) #344 х348 | 10 | 16 |20 146.0 115 33 300 11 200 15.1 8.78 1 940 646 
H350 x 350 
350 x350 |12 | 19 | 20 173.9 137 40 300 13 600 15.2 8.84 2 300 776 
#388 х402 |15 |15 |24 179.2 141 49 200 16 300 16.6 9. 52 2 540 809 
#394 х 398 | 11 | 18 |24 187.6 147 56 400 18 900 17.3 10.0 2 860 951 
400 х400 |13 |21 |24 219.5 172 66 900 22 400 17.5 10.1 3 340 1120 
#400 x408 |21 21 |24 251.5 197 71 100 22 800 16.8 9.73 3 560 1170 
Н400 х400 
#414 х405 |18 |28 |24 296. 2 233 93 000 31 000 17.7 10. 2 4 490 1 530 
#428 х407 |20 | 35 | 24 361.4 284 119 000 39 400 18.2 10.4 5 580 1 930 
* 458 x417 |30 |50 | 24 529.3 415 187 000 60 500 18.8 10.7 8 180 2 900 
* 498 х432 | 45 | 70 | 24 770.8 605 298 000 94 400 19.7 11.1 12 000 4370 
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续 ) 
m т аР 
型 号 ( 标 称 截面 尺寸 /mm КЕНЕ н 截面 特性 参数 
、 TE S= а 只 | 理论 质量 F me 
类 别 | 高 度 x ËR , САК 惯性 矩 /em” 惯性 半径 /cm 截面 系数 /cm 
称 宽度 НхВ ti 1 г /em / (kg/m) 
КЕ ) Iy Iy iy iy Wy Wy 
H150 х 100 | 148x100 |6 | 9 |13| 27.25 21.4 1040 151 6.17 2.35 140 30.2 
H200 х 150 | 194х150 |6 |9 |16| 39.76 31.2 2 740 508 8.30 3.57 283 67.7 
H250 х 175 | 244x175 | 7 |11 (16| 56.24 44.1 6 120 985 10.4 4.18 502 113 
H300 x200 | 294x200 | 8 |12 |20| 73.03 57.3 11 400 1 600 12.5 4.69 779 160 
H350 x250 | 340x250 | 9 |14 |20| 101.5 79.7 21 700 3 650 14.6 6.00 1280 292 
рач H400 x300 | 390 х300 |10 |16 |24| 136.7 107 38 900 7210 16.9 7.26 2 000 481 
ЕА 
а) H450 х 300 | 440 х300 |11 | 18 (24 | 157.4 124 56 100 8110 18.9 7.18 2 550 541 
482 х300 |11 115 [28 | 146.4 115 60 800 6 770 20.4 6.80 2 520 451 
H500 x 300 
488 х300 |11 |18 |28 | 164.4 129 71 400 8 120 20.8 7.03 2 930 541 
582 х300 |12|17|28| 174.5 137 103 000 | 7670 24.3 6.63 3 530 511 
H600 x300 | 588 x300 |12 | 20 |28 | 192.5 151 118 000 | 9020 24.8 6.85 4 020 601 
#594 x302 |14 | 23 |28 | 222.4 175 137 000 10 600 24.9 6.90 4 620 701 
Н100 х 50 | 100x50 |5 |7 (10| 12.16 9. 54 192 14.9 3.98 1.11 38.5 5. 96 
Н125 х60 | 125x60 |6 | 8 |10, 17.01 13.3 417 29.3 4.95 1.31 66. 8 9.75 
Н150 х75 | 150x75 |5 |7 |10| 18.16 14.3 679 49. 6 6.12 1.65 90.6 13.2 
Н175 х90 | 175x90 |5 |8 |10, 23.21 18.2 1 220 97. 6 7.26 2.05 140 21.7 
198 x99 |45| 7 |13 | 23.59 18.5 1610 114 8.27 2.20 163 23.0 
H200 x 100 
200x100 5.5 8 |13| 27.57 21.7 1 880 134 8. 25 2.21 188 26.8 
248x124 |5 | 8 |13 | 32.89 25.8 3 560 255 10.4 2.78 287 41.1 
H250 x 125 
250х125 |6 |9 |13 37.87 29.7 4 080 294 10.4 2.79 326 47.0 
298 х149 |5.5| 8 |16| 41.55 32.6 6 460 443 12.4 3.26 433 59.4 
H300 x 150 
300x150 6.5 9 | 16 | 47.53 37.3 7 350 508 12.4 3.27 490 67.7 
346x174 |6 | 9 |16| 53.19 41.8 11 200 792 14.5 3.86 649 91.0 
H350 х 175 
350x175 | 7 |11 |16 | 63.66 50.0 13 700 985 14.7 3.93 782 113 
#H400 x150| #400 x150 | 8 |13 |16| 71.12 55.8 18 800 734 16.3 3.21 942 97.9 
396x199 | 7 |11 [16| 72.16 56.7 20 000 1450 16.7 4.48 1010 145 
Н400 х200 
400x200 | 8 13|16 84.12 66.0 23 700 1740 16.8 4.54 1190 174 
к #H450 x150| #50 x150 | 9 |14 |20 | 83.41 65.5 27 100 793 18.0 3.08 1 200 106 
А 446x199 | 8 |12 |20| 84.95 66. 7 29 000 1 580 18. 5 4.31 1 300 159 
缘 型 ) | H450 х200 
450x200 | 9 |14 |120 | 97.41 76. 5 33 700 1 870 18.6 4.38 1 500 187 
#H500 x150| #500 x150 | 10 | 16 |20 98.23 77.1 38 500 907 19.8 3. 04 1 540 121 
496x199 | 9 |14 |20| 101.3 79. 5 41 900 1 840 20.3 4.27 1 690 185 
H500 х 200 | 500 х200 |10 | 16 (20 | 114.2 89.6 47 800 2 140 20.5 4.33 1910 214 
#506 x201 |11 | 19 |20! 131.3 103 56. 500 2 580 20.8 4.43 2 230 257 
596 x199 |10 |15 |24 | 121.2 95.1 69 300 1 980 23.9 4.04 2 330 199 
H600 x200 | 600 x200 |11 [17 |24 | 135.2 106 78 200 2 280 24.1 4.11 2 610 228 
#606 x201 | 12 | 20 |24 | 153.3 120 91 000 2 720 24.4 4.21 3 000 271 
#692 x300 | 13 |20 |28 | 211.5 166 172000 | 9020 28.6 6.53 4 980 602 
Н700 х 300 
700 х300 |13 | 24 |28 | 235.5 185 201 000 | 10 800 29.3 6. 78 5 760 722 
+792 х300 14 | 22 |28 | 243.4 191 254 000 | 9930 32.3 6. 39 6 400 662 
* H800 x300 
* 800 x300 |14 | 26 |28 | 267.4 210 292 000 | 11700 33.0 6.62 7 290 782 
* 890 x299 | 15 | 23 |28 | 270.9 213 345 000 | 10300 35.7 6.16 7 760 688 
* H900 x300| * 900 x300 16 | 28 | 28 | 309.8 243 411 000 | 12 600 36.4 6.39 9 140 843 
%912 x302| 18 | 34 |28 | 364.0 286 498 000 | 15700 37.0 6. 56 10 900 | 1040 
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( 续 ) 
5 уа 截面 面积 | 理论 质量 一 
类 别 | 高 度 x ËR Е ПЕ еш? 惯性 半径 /cm 截面 系数 /cm 表面 面积 
称 宽度 HxB (|1 r /cm /(kg/m) | 
KTERE) Iy 1, ix iy Wy Wy Ив тт) 
H200 х 200 | 200 х 204 |12 | 12 |16 | 72.28 56.7 5 030 1 700 8.35 4.85 503 167 1.16 
244 x252 |11 |11 |16 82.05 64. 4 8 790 2 940 10.4 5.98 720 233 1.45 
Н250 х250 
250 x255 |14 14 |16 104. 7 82.2 11 500 3 880 10.5 6.09 919 304 1.46 
294 x302 |12 | 12 | 20 108. 3 85.0 17 000 5 520 12. 5 7.13 1 150 365 1.74 
H300 x300 | 300 x300 |10 | 15 |20 120.4 94.5 20 500 6 760 13.1 7.49 1 370 450 1.75 
300 х305 |15 |15 |20 135.4 106 21 600 710 12.6 7.24 1 440 466 1.76 
338 x351 |13 13 |20 135.3 106 28 200 9 380 14.4 8.33 1 670 535 2.02 
344 x354 |16 |16 | 20 166. 6 131 35 300 | 11 800 14. 6 8. 43 2 050 669 2.04 
H350 х 350 
НР 350 x350 |12 | 19 | 20 173.9 137 40 300 | 13 600 15.2 8.84 2 300 776 2. 04 
(HA! 350 x357 | 19 | 19 | 20 198. 4 156 42 800 | 14 400 14.7 8. 53 2 450 809 2. 06 
网 柱 
钢 柱 ) 388 x402 |15 | 15 |24 179.2 141 49200 | 16 300 16.6 9.52 2 540 809 2.31 
394 x405 |18 |18 |24 | 215.2 169 59 900 | 20 000 16.7 9. 63 3 040 986 2. 33 
400 x400 |13 |21 | 24 | 219.5 172 66 900 | 22 400 17:5 10.1 3 340 1120 2.33 
H400 x 400 
400 x408 21 |21 |24 | 251.5 197 71 100 | 23 800 16. 8 9.73 3 560 1 170 2.35 
414 х405 |18 |28 | 24 | 296.2 233 93 000 | 31 000 17.7 10.2 4 490 1 530 237 
428 x407 |20 |35 |24 | 361.4 284 119 000 | 39 400 18.2 10.4 5 580 1 930 2.40 
%492 х465 |15 | 20 |28 | 260.5 204 |18000 | 33 500 | 21.3 |114 | 4810 |1440 2.77 
ж H500 х500| * 502 х465 15 |25 |28 | 307.0 241 147 000 | 41 900 21.9 11.7 5 860 1 800 2.79 
* 502 x470 | 20 | 25 | 28 | 332.1 261 152 000 | 43 300 21.4 11.4 6 070 1 840 2. 80 
Е: 1.“#” 表 示 的 规格 ,为 非常 用 规格 。“ * ”表示 的 规格 ， 目 前 国内 尚未 生产 。 
2. 型 号 属 同一 范围 的 产品 ， 其 内 侧 尺 十 高 度 是 一 致 的 。 
3. H 型 钢 和 HH 型 钢 柱 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 应 符合 GB/T 700—2006 ( 碳 素 结构 钢 ) СВ 712 一 2000( 船体 用 结构 钢 ) GB/T 714 一 
2000 ( 桥梁 建筑 用 热 轧 碳 素 钢 ) GB/T 1591—1994 低 合金 高 强度 结构 钢 ) 和 GB/T 4171 一 2000( 高 耐候 性 结构 钢 ) 的 有 关 规 定 。 
4. 标记 举例 ， 用 高 度 H x 宽度 B х MERE ХӘЛЕН 1, ЖОК, ШІ H340 x250 x9 x14, 
表 2.8-71 H 型 钢 与 工 字 钢 型 号 对 照 及 性 能 参数 比较 
H 型 钢 与 工 字 钢 性 能 参数 比较 H 型 钢 与 工 字 钢 性 能 参数 比较 
TFH 了 型 钢 型 号 | e | молы | 拉 前 | pea 惯性 半径 工 字 钢 了 型 钢 型 号 | нар | молы | еру pros 惯性 半径 
型 号 | 一 六 二 了 | R | 抗灾 O | аз ME Te 型 号 | EMES ық | 抗 这 | 抗 剪 а DIETE 
面积 | 强度 | 强度 | 刚度 | iy iy 面积 | 强度 | 强度 | 刚度 | iy іу 
T10 H125 x60 1.19 | 1.36 | 1.63 | 1.70 | 1.20 0. 86 H350 x175 | 0.80 | 1.03 | 0.60 | 1.13 | 1.20 1.51 
T12.6| H150 x75 1.00 | 1.17 | 1.19 | 1.39 | 1.18 1. 02 工 32c | H400 x150 | 0.89 | 1.24 | 0.77 | 1.54 | 1.33 1.23 
工 14 H175 х90 1.08 | 1.37 | 1.15 | 1.71 | 1.26 1.18 H400 x200 | 0.90 | 1.33 | 0.68 | 1.64 | 1.36 1.72 
H175 x90 0.89 | 0.99 | 0.92 | 1.08 | 1.10 1. 08 H400 х 150 | 0.93 | 1.07 | 0.90 | 1.19 | 1.13 1.19 
Г16 工 36a 
H200 x100 | 1.06 | 1.33 | 1.16 | 1.67 | 1.25 1.17 H400 x200 | 0.94 | 1.15 | 0.80 | 1.27 | 1.16 1.67 
H200 x100 | 0.90 | 1.01 | 0.95 | 1.13 | 1.12 1.11 H400 x150 | 0.85 | 1.02 | 0.76 | 1.13 | 1.16 1.22 
118 
H248 х 124 | 1. 07 | 1. 55 | 1.09 | 2.13 | 1.41 1. 39 H400 х 200 | 1.01 | 1. 29 | 0.78 | 1.43 | 1.19 1.72 
T 36b 
工 20a | H250 x125 | 1.07 | 1.38 | 1.09 | 1.72 | 1.28 1.32 H450 x150 | 1.00 | 1.31 | 0.96 | 1.64 | 1.28 1.17 
工 20b | H250 x125 | 0.96 | 1.30 | 0.86 | 1.63 | 1.31 1.35 H450 x200 | 1.02 | 1.41 | 0.86 | 1.75 | 1.31 1.63 
工 28b | H350 x175 | 1.04 | 1.46 | 0.87 | 1.83 | 1.32 1. 58 H400 x200 | 0.93 | 1.23 | 0.68 | 1.37 | 1.22 1.75 
工 32a | H350 x175 | 0.95 | 1.13 | 0.83 | 1.24 | 1.15 1. 50 工 36c | H450 x150 | 0.92 | 1.25 | 0.83 | 1.56 | 1.30 1.18 
H350 x175 | 0.87 | 1.08 | 0.70 | 1.18 | 1.17 1.51 H450 x200 | 0.94 | 1.35 | 0.75 | 1.67 | 1.34 1.66 
工 32b | H400 х 150 | 0.97 | 1.30 0.89 | 1.62 | 1.29 1. 23 40 H400 x200 | 0.98 | 1.09 | 0.79 | 1.09 | 1.06 1. 64 
алы. а 
H400 x200 | 0. 98 | 1.39 | 0.79 | 1.72 | 1.33 1.72 H450 х 150 | 0.97 | 1.11 | 0.97 | 1.25 | 1.13 1.11 
































































































































































































































































































































402 2 篇 ， 机 械 设 计 的 基础 
( Ж) 
Ж H 型 钢 与 工 字 钢 性 能 参数 比较 本 H 型钢 与 工 字 钢 性 能 参数 比较 
ТЕ 工 字 
型 号 TERIS | 横 截 | na ий | 抗灾 | 惯性 半径 | да HEARS | ТЕНЕТ ИЕ | ”惯性 半径 
面积 | 强度 | 强度 | 刚度 iy iy 面积 | 强度 | 强度 | 刚度 iy iy 
40a | H450 x200 | 0.99 | 1.20 | 0.88 | 1.34 | 1.16 | 1.56 H500 х 150 | 0.96 | 1.29 | 0.89 | 1.61 | 1.30 | 1.15 
工 40c 
H400 x200 | 0.89 | 1.04 | 0.67 | 1.04 | 1.08 | 1.68 H500 x200 | 0.99 | 1.42 | 0.81 | 1.76 | 1.34 | 1.61 
H450 x150 | 0.89 | 1.06 | 0.83 | 1.19 | 1.15 | 1.14 H450 x200 | 0.95 | 1.05 | 0.81 | 1.05 | 1.05 | 1.52 
I 40b 
H450 x200 | 1.04 | 1.32 | 0.85 | 1.48 | 1.19 | 1.62 | Т45а | H500 x150 | 0.96 | 1.07 | 0.97 | 1.19 | 1.12 | 1.05 
H500 x150 | 1.04 | 1.35 | 1.01 | 1.69 | 1.27 | 1.12 H500 x200 | 0.99 | 1.18 | 0.89 | 1.30 | 1.15 | 1.48 
H400 x200 | 0.82 | 0.99 | 0.59 | 0.99 11 1.71 H450 x200 | 0.87 | 1.00 | 0.70 | 1.00 | 1.07 1. 54 
T45b | H500 x150 | 0.88 | 1.03 | 0.84 | 1.14 | 1.14 | 1.07 
I40c | H450 х 150 | 0.82 | 1.01 | 0.72 | 1.14 | 1.18 | 1.15 
H500 x200 | 1.03 | 1.28 | 0.86 | 1.42 | 1.18 | 1.52 
H450 x200 | 0.95 | 1.26 | 0.74 | 1.41 | 1.22 | 1.65 
H450 x200 | 0.81 | 1.03 | 0.67 | 0.96 | 1.09 | 1.57 
H250 x125 | 0.90 | 1.05 | 0.92 | 1.20 | 1.16 | 1.21 H500 x150 | 0.82 | 1.05 | 0.80 | 1.09 | 1.16 | 1.09 
T224 T45c 
H300 х150 | 0.99 | 1.40 | 1.02 | 1.90 .38 1.41 H500 x200 | 0.95 | 1.31 | 0.82 | 1.35 | 1.20 1.55 
H600 x200 | 1.01 | 1.59 | 0.97 | 1.96 | 1.40 | 1.45 
H250 x125 | 0.81 | 1.00 | 0.74 | 1.14 | 1.18 | 1.23 
工 22b Н500 x200 | 0.96 | 1.03 | 0.86 | 1.03 | 1.04 | 1.41 
H300 x150 | 1.02 | 1.50 | 0.96 | 2.05 41 | 1.44 | {50а 
H600 x200 | 1.02 | 1.25 | 1.01 | 1.49 | 1.21 | 1.32 
Г 25а | H300 х 150 | 0.98 1.22 | 0.99 1.47 „22 1.36 H500 x 200 1.02 1.07 | 0.83 1.16 1.07 1.47 
工 50b 
H300 x150 | 0.89 | 1.16 | 0.81 1.39 ‚25 1.36 H600 х200 | 1.05 1.25 | 0.97 1.61 1.24 1.37 
工 25b H500 x200 | 0.82 | 1.02 | 0.71 0.94 | 1.08 | 1.46 
H350 x175 | 0.99 | 1.54 | 0.87 | 2.12 | 1.46 | 1.61 | -<0с 
H600 x200 | 0.97 | 1.29 | 0.93 | 1.54 | 1.27 | 1.39 
Г28а | H350 х175 | 0.96 | 1.28 | 0.90 | 1.57 | 1.28 | 1.54 | 一 
1 56а | H600 x200 | 1.00 | 1.04 | 0.96 | 1.19 | 1.10 | 1.29 
Г28Ь | H350 x175 | 0.87 | 1.21 | 0.74 | 1.50 31 | 1.55 | T56c | H600 x200 | 0.86 | 1.02 | 0.81 | 1.09 | 1.13 | 1.30 
È: 本 表 供 设计 人 员 在 使 用 H 型钢 替代 工 字 钢 时 参考 。 
3.1.9 7 ТЯ (GB/T 11263 一 2005 ) 热 轧 剖 分 了 型钢 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-72 
# 2.872 ” 热 轧 剖 分 T 型 钢 尺 寸 规格 
h 高 度 В 宽度 
石 一 一 腹 板 厚度 t, — 8 Z JE BE 
Cx 一 一 重心 7 一 一 圆 角 半 径 
部 分 T 型 钢 断 面 图 
REN RRES% 
u Саро 理论 Е R 特性 A _ = | XW H Яй 
н 型 号 截面 面 = ТЕ 惯性 半径 截面 系数 | 重心 
Жр. е „| 质量 ñ x 钢 系列 
(E x АЛЕ) h В t [21 r Fcm? ға ) /em /em /em /cm 
gm Iy 1, iy iy Wy W, Cx 型 号 
50 x 100 50 | 100 | 6 8 10 | 10.95 8.56 |16.1 | 66.9 | 1.21 | 2.47 | 4.03 | 13.4 | 1.00 | 100х100 
TW 
宽 | 625x125 162.5 | 125 65| 9 10 | 15.16 | 11.9 |35.0 | 147 |1.52 | 3.11 | 6.91 | 23.5 | 1.19 | 125х125 
Ez 
A 75 x150 75 |150| 7 10 | 13 | 20.28 | 15.9 |66.4 | 282 |1.81 | 3.73 | 10.8 | 37.6 1.37 | 150 x150 
87.5 х175 |87.5 | 175 7.5 | 11 13 | 25.71 | 20.2 | 115 | 492 |2.11 | 4.37 | 15.9 | 56.2 | 1.55 | 175 x175 
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( 续 ) 
RNR ИШЕ; 
В — l me | ANER Итен Ет” 
类 别 型 号 截面 面 质量 ЖА ЕЛ 惯性 半径 截面 系数 | 重心 HAJI 
2 шыта РИ 县 ғ 
кіш (高 度 x 宽度 ) h В 1 ty r 积 /cm? - /сш* /em /em /cm 
БАЗ ЕГЕН ЕР? ЕЯ iy | We | W, | С, 型 号 
100 | 200 | 8 12 16 |32.14 | 25.2 |185 | 801 |2.40 4.99 | 22.3 | 80.1 | 1.73 
100 x200 200 x200 
#100 | 204 | 12 12 16 | 36.14 | 28.3 | 256 | 851 |2.66 4.85 | 32.4 | 83.5 | 2.09 
125 | 250 | 9 14 16 | 46.09 | 36.2 | 412 |1820|2.99 6.29 | 39.5 | 146 | 2.08 
125 x250 250 x250 
#125 | 255 | 14 14 16 | 52.34 | 41.1 | 589 |1940 | 3.36 6.09 | 59.4 | 152 | 2.58 
#147 | 302 | 12 12 | 20 5416 | 42.5 | 858 |2760|3.98 | 7.14 | 72.3 | 183 2.83 
TW 150 x300 150 | 300 | 10 15 | 20 | 60.22 | 47.3 | 798 |3380 | 3.64 7.49 | 63.7 | 225 2.47 | 300 x300 
Ж 150 | 305 | 15 15 | 20 | 67.72 | 53.1 |1110 |3 550 | 4.05 7.24 | 92.5 | 233 3.02 
ж #172 | 348 | 10 16 | 20 | 73.00 | 57.3 |1230|5620|4.11 | 8.78 | 84.7 | 323 2.67 
ж 175 х350 350 х350 
ж 175 | 350 | 12 19 | 20 8694 | 68.2 |1 520 |6790 | 4.18 8.84 | 104 | 388 2.86 
- #194 | 402 | 15 15 | 24 | 89.62 | 70.3 |2480 |8130 | 5.26 |9.52 | 158 | 405 | 3.69 
#197 | 398 | 11 18 | 24 | 93.80 | 73.6 |2050 |9460 | 4.67 10.0 | 123 | 476 |3.01 
200 | 400 | 13 | 21 24 | 109.7 | 86.1 |2480|11200| 4.75 | 10.1 | 147 | 560 | 3.21 
200 х400 гадою | 408 | 21 21 24 | 125.7 | 98.7 |3 650 [11900| 5.39 | 9.73 | 229 | 584 | 4.07 | 400x400 
#207 | 405 | 18 | 28 | 24 | 148.1 116 |3620 |15 500| 4.95 | 10.2 | 213 | 766 | 3.68 
#214 | 407 | 20 | 35 | 24 | 180.7 142 |4380 |19700| 4.92 | 10.4 | 250 | 967 3.90 
74 х100 74 | 100 | 6 9 13 | 13.63 | 10.7 |51.7 | 75.4 | 1.95 |2.35 | 8.80 | 15.1 1.55 | 150 х100 
97 x150 97 |150| 6 9 16 | 19.88 | 15.6 | 125 | 254 | 2.50 |3. 57 | 15.8 | 33.9 1.78 | 200 x150 
122 x175 122 | 175 | 7 11 16 | 28.12 | 22.1 | 289 | 492 | 3.20 | 4.18 | 29.1 | 56.3 2.27 | 250 x175 
147 x200 147 | 200 | 8 12 | 20 | 36.52 | 28.7 | 572 | 802 |3.96 | 4.69 | 48.2 | 80.2 2.82 | 300 x200 
170 x250 170 | 250 | 9 14 | 20 50.76 | 39.9 |1020 |1830 | 4.48 | 6.00 | 73.1 | 146 3.09 | 350 x250 
200 x300 195 | 300 | 10 16 | 24 | 68.37 | 53.7 |1730 |3600 | 5.03 | 7.26 | 108 | 240 3.40 | 400x300 
220 x300 220 | 300 | 11 18 | 24 | 78.69 | 61.8 |2680 |4060 | 5.84 | 7.18 | 150 | 270 4.05 | 450x300 
241 | 300 | 11 15 | 28 | 73.23 | 57.5 |3420 |3380 | 6.83 6.80 | 178 | 226 | 4.90 
250 x300 500 x300 
244 | 300 | 11 18 | 28 | 82.23 | 64.5 |3620 |4060 | 6.64 | 7.03 | 184 | 271 4.65 
291 | 300 | 12 17 | 28 | 87.25 | 68.5 |6360 |3830 | 8.54 | 6.63 | 280 | 256 | 6.39 
300 x 300 294 | 300 | 12 | 20 | 28 9625 | 75.5 |6710 |4510 |8.35 | 6.85 | 288 | 301 | 6.08 | 600x300 
#297 | 302 | 14 | 23 | 28 | 111.2 | 87.3 |7920 |5 290 | 8.44 | 6.90 | 339 | 351 | 6.33 
50 x50 50 | 50 5 7 10 | 6.079 | 4.79 |11.9 |7.45 | 1.40 | 1.11 13.18 | 2.98 | 1.27 | 100x50 
62.5х60 |62.5 | 60 6 8 10 | 8.499 | 6.67 |27.5 | 14.6 | 1.80 |1.31 | 5.96 | 4.88 | 1.63 | 125х60 
75 х75 75 | 75 5 7 10 | 9.079 | 7.14 | 42.7 | 24.8 | 2.17 1.65 | 7.46 | 6.61 | 1.78 | 150x75 
87.5 х90 87.5 | 90 5 8 10 | 11.60 | 9.11 ! 70.7 | 48.8 | 2.47 2.05 | 10.4 | 10.8 | 1.92 | 175 x90 
99 | 99 |45| 7 13 | 11.80 | 9.26 | 94.0 | 56.9 | 2.82 2.20 | 12.1 | 11.5 | 2.13 
100 х 100 200 х 100 
100 | 100 | 5.5 | 8 13 | 13.79 | 10.8 | 115 | 67.1 | 2.88 2.21 | 14.8 | 13.4 | 2.27 
124 | 124 | 5 8 13 | 16.45 | 12.9 | 208 | 128 |3.56 2.78 | 21.3 | 20.6 | 2.62 
125 х 125 250 х 125 
125 | 125 9 13 | 18.94 | 14.8 | 249 | 147 |3.62 | 2.79 | 25.6 | 23.5 | 2.78 
149 | 149 | 5.5 | 8 16 | 20.77 | 16.3 | 395 | 221 | 4.36 3.26 | 33.8 | 29.7 | 3.22 
Т 150 х150 300 х150 
N 150 | 150 | 6.5 | 9 16 | 23.76 | 18.7 | 465 | 254 | 4.42 | 3.27 | 40.0 | 33.9 | 3.38 
ж 173 | 174 | 6 9 16 | 26.60 | 20.9 | 681 | 396 | 5.06 3.86 | 50.0 | 45.5 | 3.68 
= 175 x175 350 x175 
A 175 | 175 | 7 11 16 | 31.83 | 25.0 | 816 | 492 |5.06 3.93 | 59.3 | 56.3 | 3.74 
型 198 | 199 | 7 11 16 | 36.08 | 28.3 |1190| 724 |5.76 | 4.48 | 76.4 | 72.7 | 4.17 
= 200 x 200 400 x 200 
200 | 200 | 8 13 16 | 42.06 | 33.0 |1400| 868 | 5.76 4.54 | 88.6 | 86.8 | 4.23 
223 | 199 | 8 12 | 20 | 42.54 | 33.4 |1880 | 790 |6.65 4.31 | 109 | 79.4 | 5.07 
225 x 200 450 x 200 
225 | 200 | 9 14 | 20 | 48.71 | 38.2 |2160 | 936 |6.66 4.38 | 124 | 93.6 | 5.13 
248 | 199 | 9 14 | 20 | 50.64 | 39.7 12840 | 922 | 7.49 | 4.27 | 150 | 92.7 | 5.90 
250 x 200 250 | 200 | 10 16 | 20 | 57.12 | 44.8 |3210 |1070 | 7.50 |4.33 | 169 | 107 | 5.96 | 500x200 
#253 | 201 | 11 19 | 20 | 65.65 | 51.5 |3670 |1290 | 7.48 4.43 | 190 | 128 | 5.95 
298 | 199 | 10 15 | 24 | 60.62 | 47.6 |5200 | 991 |9.27 | 4.04 | 236 | 100 7.76 
300 x 200 300 | 200 | 11 17 | 24 | 67.60 | 53.1 |5 820 |1140 |9.28 | 4.11 | 262 | 114 | 7.81 | 600x200 
#303 | 201 | 12 | 20 | 24 | 76.63 | 60.1 |6580 |1360 |9.26 | 4.21 | 292 | 135 |7.76 
注 : 1. # 表 示 的 规格 为 非常 用 规格 。 
2. 痢 分 T 型 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 应 符合 GB/T 700—2006, СВ 712-2000, GB/T 714—2000. GB/T 1591—1994 和 GB/T 


4171—2000 的 有 关 规定 。 
З. 标记 举例 : JRE h x TEBE B x 腹 板 厚度 1 ХЕЛЕН, RIR, 1 T248 x199 x9 x14, 
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冷 拉 圆 钢 、 方 钢 和 六 

















冷 拉 圆 钢 、 方 钢 和 六 角钢 (GBZT 905—1994) 


钢 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-73。 
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结构 用 冷 弯 方形 空心 型 钢 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-74。 结 









































































































































































































































3.1.11 结构 用 冷 底 方形 及 和 矩形 空心 型 钢 (GB/T  ” 构 用 和 矩形 冷 次 空心 型 钢 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-75。 
%2.873 冷 拉 圆 钢 、 方 钢 和 六 角钢 的 尺寸 规格 
КО, 4 
5 
кз, 圆 钢 т Ж 六 кз, 圆 Ж 六 钢 
а, s AHH 理论 质量 侧面 面 科 理论 质量 ЖИШПН 理论 质量 | а, s ІНІН 理论 质量 侧面 面 各 理论 质量 截面 面积 理论 质量 
mm | /mm? | /(k/m) | /mm | /(kg/m) | /mm / (kg/m) mm | /mm | /(Ке/т) | /mm? | /(kg/m) | /mm? | /( т) 
3.0 | 7.069 | 0.0555 | 9.000 | 0.0706 | 7.794 | 0.0612 || 21.0 | 346.4 | 2.72 | 441.0 | 3.46 | 381.9 3.00 
3.2 | 8.042 | 0.0631 | 10.24 | 0.0804 | 8.868 | 0.0696 | 22.0 | 380.1 | 2.98 |4840 | 3.80 419.2 3.29 
3.5 | 9.621 | 0.0755 | 12.25 | 0.0962 | 10.61 | 0.0833 |240 | 452.4 | 3.55 | 576.0 | 4.52 | 498.8 3.92 
4.0 | 12.57 | 0.0986 | 16.00 | 0.126 | 13.86 | 0.109 25.0 | 490.9 | 3.85 | 625.0 | 4.91 | 541.3 4.25 
45 | 15.90 | 0.125 20.25 | 0.159 | 17.54 | 0.138 26.0 5309 | 417 | 676.0 | 5.31 | 585.4 4. 60 
5.0 | 19.63 | 0.154 | 25.00 | 0.196 | 21.65 | 0.170 28.0 | 615.8 | 483 | 784.0 | 6.15 | 679.0 5.33 
5.5 | 23.76 | 0.187 | 30.25 | 0.237 | 26.20 | 0.206 30.0 | 706.9 | 5.55 | 900.0 | 7.06 | 779.4 6.12 
6.0 | 28.27 | 0.222 | 36.00 | 0.283 | 31.18 | 0.245 32.0 | 804.2 | 6.31 1024 | 8.04 | 886.8 6. 96 
6.3 | 31.17 | 0.245 | 39.69 | 0.312 | 34.37 | 0.270 34.0 | 907.9 | 7.13 1156 | 9.07 1001 7.86 
7.0 | 38.48 | 0.302 | 49.00 | 0.385 | 42.44 | 0.333 35.0 | 962.1 | 7.55 1225 | 9.62 = == 
7.5 | 44.18 | 0.347 | 56.25 | 0.442 = 36.0 1122 8.81 
8.0 | 50.27 | 0.395 | 64.00 | 0.502 | 55.43 | 0.435 38.0 | 1134 | 8.90 | 1444 | 11.3 1 251 9.82 
8.5 | 56.75 | 0.445 | 72.25 | 0.567 — 40.0 | 1257 | 9.86 | 1600 | 126 | 1386 10.9 
9.0 | 63.62 | 0.499 | 81.00 | 0.636 | 70.15 | 0.551 42.0 | 1385 10.9 | 1764 | 13.8 1 528 12.0 
9.5 | 70.88 | 0.556 | 90.25 | 0.708 = 45.0 | 1590 | 12.5 | 2025 15.9 | 1754 13.8 
10.0 | 78.54 | 0.617 | 100.0 | 0.785 | 86.60 | 0.680 48.0 | 1810 | 142 | 2304 | 18.1 1995 15.7 
10.5 | 86.59 | 0.680 | 110.2 | 0.865 一 50.0 | 1968 15.4 | 2500 | 19.6 |2165 17.0 
11.0 | 95.03 | 0.746 | 121.0 | 0.950 | 104.8 | 0.823 52.0 | 2206 | 17.3 | 2809 | 220 |2433 19.1 
11.5 | 103.9 | 0.815 | 132.2 | 1.04 - 55.0 2 620 20.5 
12.0 | 113.1 | 0.888 | 144.0 | 1.13 | 124.7 | 0.979 56.0 | 2463 19.3 | 3136 | 24.6 — — 
13.0 | 132.7 | 1.04 | 169.0 | 1.33 | 146.4 1.15 60.0 | 2827 | 222 | 3600 | 28.3 |3118 24. 5 
14.0 | 153.9 | 1.21 | 196.0 | 1.54 | 169.7 1. 33 63.0 | 3117 | 245 | 3969 | 31.2 = 一 
15.0 | 176.7 | 1.9 | 225.0 | 1.77 | 194.9 1. 53 65.0 3 654 28.7 
16.0 | 201.1 | 1.58 | 256.0 | 2.01 | 221.7 1.74 67.0 | 3526 | 27.7 | 4489 | 35.2 一 一 
17.0 | 227.0 | 1.78 | 289.0 | 2.27 |250.3 1. 96 70.0 384 | 30.2 | 4900 | 385 |4244 33.3 
18.0 | 254.5 | 2.00 | 324.0 | 2.54 | 280.6 2.20 75.0 448 | 347 |5625 | 442 | 4871 38.2 
19.0 | 283.5 | 2.23 | 361.0 | 2.83 | 312.6 2.45 80.0 | 5027 | 3.5 |6400 | 502 |5543 43. 5 
20.0 | 314.2 | 247 | 400.0 | 3.14 | 346.4 2.72 
注 : 1. 本 表 理 论 质量 按 密度 7. 85kg/dm 计算 。 对 高 合金 钢 应 按 相应 牌号 的 密度 计算 理论 质量 。 
2. 钢材 长 度 通常 为 2 000 ~6 000mm， 人 允许 交付 长 度 不 小 于 1 500mm 钢材 ， 其 质量 不 超过 批 总 质量 的 10% ; 高 合金 钢 钢 材 允 许 
交付 不 小 于 1 000mm 的 钢材 ， 质 量 不 超过 批 总 质量 的 10% 。 按 要 求 可 供应 大 于 6 000mm 的 钢材 。 
3. 按 定 尺 、 倍 尺 长 度 交 货 ， 应 在 合同 中 注 明 ， 其 长 度 允 许 偏差 在 0 ~ 50mm ZE (E 50mm), 
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材 以 直 条 交 货 。 











按 双 方 协议 ， 可 
5. 标记 示例 : 用 40Cr 制造 、 尺 寸 
11—20—GB/T 905 一 1994 








40Cr—GB/T 3078—1994 ° 


Д 361%, 





№22 11 级 ， 








盘 径 和 盘 重 | 


双方 协定 。 

















直径 d(Y 














Жа 或 对 边 距 离 s) 为 20mm 的 冷 拉 钢材 ， 标 记 为 : 冷 拉 圆 
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表 2.8-74 方形 冷 灾 空心 型 钢 尺 寸 规格 (摘自 GB/T 6728 一 2002) 
边 长 允许 偏差 壁 厚 理论 质量 | 截面 面积 惯性 矩 惯性 半径 | 截面 系数 扭转 常数 

В/тт /mm t/mm M/ (kg/m) A/cm? L= 1,/cm* r, =r,/cm |W, = W/cm? I/ cmt С./ст3 
1.2 0. 679 0. 865 0. 498 0.759 0.498 0. 823 0.75 

20 +0.50 1.5 0. 826 1.052 0. 583 0. 744 0. 583 0. 985 0. 88 
1.75 0. 941 1. 199 0. 642 0. 732 0. 642 1. 106 0. 98 

2.0 1. 050 1. 340 0. 692 0. 720 0. 692 1. 215 1. 06 

1.2 0. 867 1. 105 1. 025 0. 963 0. 820 1. 655 1. 24 

>s 0:58 1. 5 1. 061 1. 352 1.216 0. 948 0. 973 1. 998 1.47 
1.75 1.215 1.548 1.357 0. 936 1. 086 2.261 1.65 

2.0 1. 363 1.736 1.482 0.923 1.186 2.502 1.80 

1:5 1. 296 1.652 2.195 1. 152 1.463 3.555 2.21 

1.75 1. 490 1. 898 2.470 1.140 1. 646 4. 048 2.49 

30 +0. 50 2.0 1. 677 2. 136 2.721 1.128 1.814 4.511 2.75 
2.5 2. 032 2.589 3. 154 1. 103 2.102 5.347 3.20 

3.0 2. 361 3. 008 3.500 1.078 2.333 6. 060 3.58 

1.5 1. 767 2,525 5.489 1.561 2.744 8.728 4.13 

1.75 2. 039 2.598 6.237 1.549 3.118 10. 009 4.69 

46 0250 2.0 2. 305 2.936 6.939 1.537 3. 469 11. 238 5.23 

2.5 2.817 3.589 8.213 1. 512 4. 106 13. 539 6.21 

3.0 3. 303 4. 208 9. 320 1.488 4. 660 15. 628 7.07 

4.0 4. 198 5.347 11. 064 1.438 5.532 19. 152 8.48 

1.5 2.238 2.852 11. 065 1.969 4.426 17.395 6.65 

1.75 2.589 3.298 12. 641 1. 957 5. 056 20. 025 7.60 

2.0 2. 933 3. 736 14. 146 1. 945 5.658 22. 578 8. 51 

20 п 2.5 3. 602 4. 589 16. 941 1.921 6.776 27.436 10. 22 
3.0 4. 245 5.408 19.463 1. 897 7.785 31.972 11.77 

4.0 5.454 6.947 23.725 1.847 9. 490 40. 047 14. 43 

2.0 3.560 4.540 25.120 2.350 8. 380 39.810 12. 60 

2:5 4. 387 5.589 30. 340 2.329 10. 113 48. 539 15. 22 

60 +0. 60 3.0 5. 187 6. 608 35. 130 2.305 11.710 56. 892 17. 65 
4.0 6. 710 8. 547 43. 539 2.256 14. 513 72. 188 21. 97 

5.0 8. 129 10. 356 50. 468 2.207 16. 822 85. 560 25.61 

2.5 5.170 6. 590 49. 400 2.740 14. 100 78. 500 21.20 

3.0 6. 129 7. 808 57.522 2.714 16. 434 92. 188 24.74 

16 T, 4.0 7. 966 10. 147 72. 108 2. 665 20. 602 117.975 31.11 
5.0 9. 699 12. 356 84. 602 2.616 24.172 141. 183 36. 65 

2:5 5.957 7.589 75. 147 3.147 18. 787 118. 52 28. 22 

3.0 7.071 9. 008 87. 838 3. 122 21.959 139. 660 33. 02 

u 2050 4.0 9. 222 11. 747 111. 031 3. 074 27.757 179. 808 41. 84 
5.0 11. 269 14. 356 131. 414 3. 025 32.853 216. 628 49. 68 

3.0 8. 013 10. 208 127. 277 3. 531 28. 283 201. 108 42. 51 

4.0 10. 478 13. 347 161. 907 3. 482 35. 979 260. 088 54. 17 

a ә 5.0 12. 839 16. 356 192. 903 3. 434 42. 867 314. 896 64.71 
6.0 15. 097 19. 232 220. 420 3.385 48.982 365. 452 74. 16 

4.0 11. 734 11. 947 226. 337 3.891 45.267 361. 213 68. 10 

100 +0. 80 5.0 14. 409 18. 356 271. 071 3.842 54. 214 438. 986 81. 72 
6.0 16. 981 21. 632 311.415 3. 794 62. 283 511. 558 94. 12 

4.0 12.99 16. 548 305. 94 4.300 55.625 486. 47 83. 63 
110 +0.90 5.0 15.98 20. 356 367. 95 4.252 66. 900 593. 60 100. 74 
6.0 18. 866 24. 033 424. 57 4.203 77. 194 694. 85 116. 47 
4.0 14. 246 18. 147 402. 260 4.708 67. 043 635. 603 100. 75 
5.0 17. 549 22. 356 485. 441 4.659 80. 906 776. 632 121. 75 
о 20.20 6.0 20. 749 26. 432 562. 094 4.611 93. 683 910. 281 141. 22 
8.0 26. 840 34. 191 696. 639 4. 513 116. 106 1 155. 010 174. 58 
4.0 15. 502 19. 748 516. 97 5.117 79. 534 814. 72 119. 48 
ізі #106 5.0 19. 120 24. 356 625. 68 5. 068 96.258 998.22 144. 77 
6.0 22. 634 28. 833 726. 64 5. 020 111.79 1173.6 168. 36 
8.0 28.921 36. 842 882. 86 4.895 135. 82 1 502.1 209. 54 
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46 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 
(Ж) 
边 长 允许 偏差 壁 厚 理论 质量 | 截面 面积 惯性 矩 惯性 半径 | 截面 系数 扭转 常数 
В/тт /mm t/mm M/ (kg/m) A/cm? L= 1,/cm* r, =r,/em |W, = W,/em° LT/em’ С,/ст? 
4.0 16. 758 21. 347 651. 598 5. 524 53. 085 1 022. 176 139.8 
5.0 20. 689 26. 356 790. 523 5.476 112.931 1 253. 565 169. 78 
ы #110 6.0 24. 517 31. 232 920. 359 5. 428 131. 479 1 475. 020 197.9 
8.0 31. 864 40. 591 1 153. 735 5. 331 164. 819 1 887. 605 247. 69 
4.0 18. 014 22. 948 807. 82 5.933 107.71 1 264. 8 161. 73 
5.0 22.26 28. 356 982. 12 5.885 130.95 1 554. 1 196. 79 
130 Баи 6.0 26. 402 33. 633 1 145.9 5.837 152. 79 1 832.7 229. 84 
8.0 33. 945 43. 242 1411.8 5.714 188. 25 2 364.1 289. 03 
4.0 19. 270 24. 547 987. 152 6. 341 123. 394 1 540. 134 185. 25 
1ф ай 5.0 23. 829 30. 356 1 202. 317 6. 293 150. 289 1 893. 787 225. 79 
6.0 28. 285 36. 032 1 405. 408 6. 245 175. 676 2 234. 573 264. 18 
8.0 36. 888 46. 991 1 776. 496 6. 148 222. 062 2 876. 940 333. 56 
4.0 20. 526 26. 148 1191.3 6. 750 140. 15 1855. 8 210. 37 
5.0 25. 400 32. 356 1 453.3 6. 702 170. 97 2 285.3 256. 80 
К тын 6.0 30. 170 38. 433 1701.6 6. 654 200. 18 2701.0 300. 91 
8.0 38. 969 49. 642 2118.2 6. 532 249. 2 3 503.1 381. 28 
4.0 21. 800 27.70 1 422 7.16 158 2210 237 
i30 EE 5.0 27. 000 34. 40 1 737 7.11 193 2 724 290 
6.0 32. 100 40. 80 2 037 7.06 226 3 223 340 
8.0 41. 500 52. 80 2 546 6.94 283 4189 432 
4.0 23.00 29.30 1 680 7.57 176 2 607 265 
їй 286 5.0 28. 50 36. 40 2 055 7.52 216 3216 325 
6.0 33.90 43.20 2413 7.47 254 3 807 381 
8.0 44. 00 56. 00 3 208 7.35 319 4958 486 
4.0 24.30 30. 90 1 968 7.97 197 3 049 295 
5.0 30.10 38. 40 2410 7.93 241 3 763 362 
200 +1.60 6.0 35.80 45. 60 2 833 7.88 283 4 459 426 
8.0 46. 50 59. 20 3 566 7.76 357 5 815 544 
10 57.00 72. 60 4251 7.65 425 7 072 651 
5.0 33.2 42.4 3 238 8.74 294 5 038 442 
6.0 39.6 50.4 3 813 8.70 347 5 976 521 
220 +1.80 8.0 51.5 65.6 4 828 8.58 439 7 815 668 
10 63.2 80.6 5 782 8.47 526 9 533 804 
12 73.5 93.7 6 487 8.32 590 11 149 922 
5.0 38.0 48.4 4 805 9.97 384 7 443 577 
6.0 45.2 57.6 5 672 9.92 454 8 843 681 
250 +2. 00 8.0 59.1 75.2 7 299 9.80 578 11 598 878 
10 72.7 92.6 8 707 9.70 697 14 197 1062 
12 84.8 108 9 859 9.55 789 16 691 1226 
5.0 42.7 54.4 6 810 11.2 486 10 513 730 
6.0 50.9 64.8 8 054 11.1 575 12 504 863 
280 +2. 20 8.0 66.6 84.8 10 317 11.0 737 16 436 1117 
10 82.1 104. 6 12 479 10.9 891 20173 1 356 
12 96.1 122.5 14 232 10.8 1017 23 804 1 574 
6.0 54.7 69.6 9 964 12. 0 664 15 434 997 
Se КҮТ 8.0 71.6 91.2 12 801 11.8 853 20 312 1 293 
10 88.4 113 15 519 11.7 1 035 24 966 1572 
12 104 132 17 767 11.6 1 184 29 514 1829 
6.0 64. 1 81.6 16 008 14. 0 915 24 683 1 372 
8.0 84.2 107 20 618 13.9 1182 32 557 1 787 
350 +2. 80 
10 104 133 25 189 13.8 1 439 40 127 2 182 
12 123 156 29 054 13.6 1 660 47 598 2 552 
8.0 96.7 123 31 269 15.9 1 564 48 934 2 362 
10 120 153 38 216 15.8 1911 60 431 2 892 
400 +3.20 
12 141 180 44 319 15.7 2216 71 843 3 395 
14 163 208 50 414 15.6 2 521 82 735 3 877 
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第 8 章 机械 工 程 材料 选用 407 
( 续 ) 
边 长 允许 偏差 壁 厚 理论 质量 | 截面 面积 惯性 矩 惯性 半径 | 截面 系数 扭转 常数 
B/mm /mm t/mm M/ (kg/m) A/cm? I= 1,/cm* r, =r,/cm |W, = W/cm? LT /em С,/ст? 
8.0 109 139 44 966 18. 0 1 999 70 043 3 016 
10 135 173 55 100 17.9 2 449 86 629 3 702 
450 +3. 60 
12 160 204 64 164 17.7 2851 103 150 4 357 
14 185 236 73 210 17.6 3 254 119 000 4 989 
8.0 122 155 62 172 20.0 2 487 96 483 3 750 
10 151 193 76 341 19.9 3 054 119 470 4 612 
500 +4. 00 12 179 228 89 187 19.8 3 568 142 420 5 440 
14 207 264 102 010 19.7 4 080 164 530 6 241 
16 235 299 114 260 19.6 4570 186 140 7 013 
Ш: 表 中 理论 质量 按 密度 7. 85е/ сш” 计算 。 
表 2.8-75 ”和 矩形 冷 弯 空心 型 钢 尺寸 规格 (摘自 GB/T 6728—2002) 
边 长 允许 е 理论 质 | 截面 惯性 矩 惯性 半径 截面 系数 扫 转 常数 
/mm 25 к 量 M/ 面积 /ст* /em /em 
i/mm 
Н В /mm (kg/m) A/cm? 1, 1, т, г, W. W, 1 ста С./ст3 
1.5 1.06 1.35 1.59 0.84 1. 08 0. 788 1. 06 0. 84 1.83 1.40 
30 аб Р" 1. 75 1. 22 1. 55 1:77 0.93 1.07 0.777 1.18 0.93 2.07 1.56 
2.0 1.36 1.74 1.94 1. 02 1. 06 0. 765 1.29 1. 02 2.29 1.71 
2.5 1.64 2.09 2.21 1.15 1. 03 0. 742 1.47 1.15 2.68 1.95 
1.5 1.30 1.65 3.27 1.10 1.41 0.815 1.63 1.10 2.74 1.91 
1.75 1.49 1.90 3.68 1.23 1.39 0. 804 1.84 1.23 3.11 2.14 
40 20 +0.50 | 2.0 1. 68 2.14 4.05 1.34 1.38 0.793 2.02 1.34 3.45 2.36 
2.5 2.03 2.59 4.69 1.54 1.35 0.770 2.35 1.54 4.06 2. 72. 
3.0 2.36 3.01 5.21 1. 68 1. 32 0. 748 2.60 1. 68 4. 57 3. 00 
1.5 1.41 1.80 3.82 1.84 1.46 1.010 1.91 1.47 4.06 2.46 
1.75 1.63 2.07 4.32 2.07 1.44 0. 999 2.16 1.66 4.63 2.78 
40 25 +0.50 | 2.0 1. 83 2.34 4.77 2.28 1.43 0. 988 2. 39 1. 82 5.17 3.07 
2.5 2.23 2.84 5.57 2.64 1.40 0. 965 2.79 2.11 6.15 3.59 
3.0 2.60 3.31 6.24 2.94 1.37 0. 942 3.12 2.35 7.00 4.01 
1.5 1.53 1.95 4.38 2.81 1.50 1. 199 2.19 1.87 5.52 3.02 
1.75 1.77 2.25 4.96 3.17 1.48 1.187 2.48 2.11 6.31 3.42 
40 30 +0.50 | 2.0 1.99 2.54 5.49 3.51 1.47 1.176 2.75 2.34 7.07 3.79 
2..5 2.42 3.09 6.45 4.10 1.45 1.153 3.23 2.74 8.47 4.46 
3.0 2.83 3.61 7.27 4.60 1.42 1.129 3.63 3.07 9.72 5. 03 
1.5 1.65 2.10 6.65 2.25 1.78 1. 04 2.66 1.80 5.52 3.41 
1.75 1.90 2.42 7.55 2.54 1.76 1. 024 3.02 2.03 6.32 3.54 
50 25 +0.50 | 2.0 2.15 2.74 8. 38 2.81 1.75 1.013 3.35 2.25 7.06 3.92 
2.5 2. 62 2.34 9. 89 3.28 1.72 0.991 3.95 2.62 8.43 4.60 
3.0 3. 07 3.91 11.17 3.67 1. 69 0.969 | 4.47 2.93 9. 64 5.18 
1.5 1.767 | 2.252 7.535 3.415 1.829 | 1.231 | 3.014 | 2.276 7.587 3. 83 
1275 2.039 | 2.598 8. 566 3. 868 1.815 | 1.220 | 3.426 | 2.579 8. 682 4.35 
2.0 2.305 | 2.936 9. 535 4. 291 1.801 | 1.208 | 3.814 | 2.861 9. 727 4. 84 
W 39 Ао 2.5 2.817 | 3.589 11.296 5. 050 1.774 | 1.186 | 4.518 | 3.366 11. 666 5.72 
3.0 3.303 | 4.206 12. 827 5. 696 1.745 | 1.163 | 5.130 | 3.797 13. 401 6.49 
4.0 4.198 | 5.347 15. 239 6. 682 1.688 | 1.117 | 6.095 | 4.455 16. 244 7.77 
1.5 2.003 | 2.552 9. 300 6. 602 1.908 | 1.608 | 3.720 | 3.301 12. 238 5. 24 
1.75 2.314 | 2.948 10. 603 7.518 1.896 | 1.596 | 4.241 | 3.759 14. 059 5.97 
26 ið Р" 2.0 2.619 | 3. 336 11. 840 8. 348 1.883 | 1. 585 | 4.736 | 4. 192 15. 817 6. 673 
2.5 3.210 | 4.089 14. 121 9. 976 1.858 | 1.562 | 5.648 | 4.988 19. 222 7.965 
3.0 3.775 | 4.808 16. 149 11. 382 1.833 | 1.539 | 6.460 | 5.691 22. 336 9. 123 
4.0 4.826 | 6.148 19. 493 13. 677 1.781 | 1.492 | 7.797 | 6.839 27. 82 11. 06 
1.5 1.767 | 2.252 8.453 2.460 1.937 | 1.045 | 3.074 | 1.968 6. 273 3. 458 
55 25 +0.50 | 1.75 2.039 | 2.598 9. 606 2. 779 1. 922 | 1.034 | 3. 493 | 2. 223 7. 156 3.916 
2.0 2.305 | 2. 936 10. 689 3. 073 1.907 | 1.023 | 3.886 | 2.459 7.992 4.342 
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408 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 
(Ж) 
边 长 яй | „ы |ЖЖ ШШ ШТ 惯性 半径 ШТ кке 
/mm 偏差 量 M/ 面积 /em /cm /em 
ti/ mm 
H B /mm (kg/m) A/cm? L 1, 六 г, W. W, I /em Cems 
1.5 2.121 | 2.702 11. 674 7. 158 2.078 | 1.627 | 4.245 | 3.579 14. 017 5.794 
55 40 +0. 50 | 1.75 2.452 | 3. 123 13. 329 8. 158 2.065 | 1.616 | 4. 847 | 4. 079 16. 175 6.614 
2.0 2.776 | 3. 536 14. 904 9. 107 2.052 | 1.604 | 5.419 | 4. 553 18. 208 7.394 
1. 75 2.726 | 3.473 15.811 13. 660 2.133 | 1.983 | 5.749 | 5.464 23.173 8.415 
> 0 20.60 2.0 3.090 | 3.936 17.714 15. 298 2.121 | 1.971 | 6.441 | 6.119 26. 142 9. 433 
2.0 2.620 | 3. 337 15. 046 5. 078 2.123 | 1.234 | 5.015 | 3. 385 12. 57 5.881 
2.5 3.209 | 4. 089 17. 933 5. 998 2.094 | 1.211 | 5.977 | 3.998 15. 054 6. 981 
69 a9 Б 3.0 3.774 | 4.808 20. 496 6. 794 2.064 | 1.188 | 6. 832 | 4. 529 17. 335 7.950 
4.0 4.826 | 6. 147 24. 691 8. 045 2.004 | 1.143 | 8. 230 | 5. 363 21.141 9. 523 
2.0 2.934 | 3. 737 18. 412 9. 831 2.220 | 1.622 | 6.137 | 4.915 20. 702 8.116 
25 3.602 | 4.589 22. 069 11. 734 2.192 | 1.595 | 7.356 | 5.867 25. 045 9.722 
60 ш 0-60 3.0 4.245 | 5.408 25. 374 13. 436 2.166 | 1.576 | 8.458 | 6.718 29. 121 11. 175 
4.0 5.451 | 6.947 30. 974 16. 269 2.111 | 1.530 | 10. 324 | 8. 134 36. 298 13. 653 
2.0 3.562 | 4.537 31. 475 18. 758 2.634 | 2.033 | 8. 993 | 7. 503 37. 454 12. 196 
3.0 5.187 | 6. 608 44. 046 26. 099 2.581 | 1.987 | 12. 584 | 10.439 | 53. 426 17. 06 
т g о-о 4.0 6.710 | 8.547 54. 663 32.210 2.528 | 1.941 | 15.618 | 12.884 | 67.613 21. 189 
5.0 8.129 | 10. 356 | 63. 435 37. 179 2.171 | 1.894 | 18. 121 | 14.871 | 79.908 24. 642 
2.0 3.561 | 4.536 37. 355 12. 720 2.869 | 1.674 | 9.339 | 6.361 30. 881 11. 004 
2.3 4.387 | 5.589 45. 103 15. 255 2.840 | 1.652 |11. 275 | 7.627 37. 467 13. 283 
80 40 +0. 70 3.0 5.187 | 6. 608 52. 246 17. 552 2.811 | 1.629 | 13.061 | 8. 776 43. 680 15. 283 
4.0 6.710 | 8. 547 64. 780 21. 474 2.752 | 1.585 |16. 195 | 10. 737 | 54. 787 18. 844 
5.0 8.129 | 10. 356 | 75. 080 24. 567 2.692 | 1. 540 | 18. 770 | 12.283 | 64. 110 21. 744 
3.0 6. 129 | 7.808 70. 042 44. 886 2.995 | 2.397 | 17. 510 | 14. 962 | 88. 111 24. 143 
80 60 +0.70| 4.0 7.966 | 10. 147 | 87. 945 56. 105 2.943 | 2.351 | 21.976 | 18.701 | 112. 583 30. 332 
5.0 9.699 | 12. 356 | 103. 247 65. 634 2.890 | 2.304 | 25.811 | 21.878 | 134. 503 35.673 
3.0 5.658 | 7. 208 70. 487 19.610 3.127 | 1.649 | 15.663 | 9. 805 51. 193 17. 339 
90 40 +0. 75 4.0 7.338 | 9. 347 87. 894 24. 077 3.066 | 1. 604 | 19. 532 | 12.038 | 64. 320 21. 441 
5.0 8.914 | 11.356 | 102. 487 27.651 3.004 | 1. 560 | 22.774 | 13.825 | 75. 426 24. 819 
2.0 4.190 | 5. 337 57.878 23.368 3.293 | 2.093 | 12.862 | 9. 347 53. 366 15. 882 
2.5 5.172 | 6.589 70. 263 28. 236 3.266 | 2.070 | 15.614 | 11.294 | 65.299 19. 235 
90 50 +0. 75 3.0 6. 129 | 7. 808 81. 845 32. 735 3.237 | 2.047 | 18. 187 | 13.094 | 76. 433 22.316 
4.0 7.966 | 10. 147 | 102. 696 40. 695 3.181 | 2.002 | 22.821 | 16. 278 | 97. 162 27.961 
5.0 9.699 | 12. 356 | 120. 570 47. 345 3.123 | 1.957 | 26. 793 | 18.938 | 115. 436 36. 774 
2.0 4.346 | 5. 536 61. 75 28.957 3.340 | 2. 287 | 13.733 | 10. 53 62. 724 17. 601 
50 Е 6 2.5 5.368 | 6. 839 75. 049 33. 065 3.313 | 2.264 | 16.678 | 12.751 | 76.877 21.357 
3.0 6.600 | 8.408 93.203 49. 764 3.329 | 2.432 |20.711 | 16.588 | 104. 552 27.391 
90 60 %0.75 4.0 8. 594 | 10.947 | 117.499 62. 387 3.276 | 2.387 |26.111 | 20.795 | 133. 852 34.501 
5.0 10.484 | 13.356 | 138. 653 73.218 3.222 | 2.311 |30.811 | 24.406 | 160.273 40. 712 
2.0 4.347 | 5.537 66. 084 24. 521 3.455 | 2.104 | 13.912 | 9.808 57. 458 16. 804 
2 50 ЫЗ 2,5 5.369 | 6.839 80. 306 29. 647 3.247 | 2.082 | 16.906 | 11.895 | 70.324 20. 364 
3.0 6.690 | 8.408 | 106. 451 36. 053 3.558 | 2.070 | 21. 290 | 14.421 | 88.311 25.012 
100 50 +0.80 | 4.0 8. 594 | 10.947 | 134. 124 44. 938 3.500 | 2. 026 | 26.824 | 17. 975 | 112. 409 31. 35 
5.0 10. 484 | 13. 356 | 158. 155 52. 429 3.441 | 1.981 | 31.631 | 20.971 | 133. 758 36. 804 
2.5 6.350 | 8.089 143. 97 36. 704 4.219 | 2.130 | 23.995 | 14.682 | 96.026 26. 006 
ер 5% кел. 3.0 7.543 | 9.608 168. 58 42. 693 4.189 | 2.108 | 28. 097 | 17. 077 | 112.87 30. 317 
3.0 8.013 | 10. 208 | 189. 113 64. 398 4.304 | 2.511 | 31. 581 | 21.466 | 156. 029 37. 138 
150 б ТҮ 4.0 10.478 | 13.347 | 240.724 81.235 4.246 | 2.466 | 40.120 | 27.078 | 200.407 47. 048 
5.0 12. 839 | 16.356 | 286. 941 95. 968 4.188 | 2.422 | 47.823 | 31.989 | 240.869 55. 846 
6.0 15.097 | 19.232 | 327.950 | 108.716 | 4.129 | 2.377 | 54.658 | 36.238 | 277.361 63. 597 
3.0 8.955 | 11.408 | 230.189 | 123.430 | 4.491 | 3.289 | 38. 364 | 30.857 | 255. 128 50. 799 
120 80 10.90 4.0 11.734 | 11.947 | 294. 569 | 157.281 | 4.439 | 3.243 | 49.094 | 39.320 | 330. 438 64. 927 
5.0 14. 409 | 18.356 | 353. 108 | 187.747 | 4.385 | 3.198 | 58. 850 | 46.936 | 400. 735 77.772 
6.0 16.981 | 21.632 | 105.998 | 214.977 | 4.332 | 3.152 | 67.666 | 53.744 | 165. 940 83. 399 
4.0 12.990 | 16. 547 | 429.582 | 180.407 | 5.095 | 3.301 | 61.368 | 45.101 | 410.713 76.478 
140 80 +1.00 5.0 15.979 | 20.356 | 517.023 | 215.914 | 5.039 | 3.256 | 73.860 | 53.978 | 498.815 91. 834 
6.0 18.865 | 24. 032 | 569.935 | 247.905 | 4.983 | 3.211 |85. 276 | 61.976 | 580.919 105. 83 
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( 续 ) 
边 长 允许 | „ы WER] u жіне 惯性 半径 шай Ки 
/mm 偏差 量 M/ 面积 /em /cm /em 
t/mm 
Н В {тиш (kg/m) | A/cm? 1, 1, т, f W. wW, I /em C,/ cm? 
4.0 14. 874 | 18.947 | 594.585 | 318.551 5.601 | 4.110 | 79. 278 | 63.710 | 660.613 104. 94 
150 100 +1.20 5.0 18. 334 | 23.356 | 719. 164 | 383.988 | 5.549 | 4.054 | 95. 888 | 79.797 | 806. 733 126. 81 
6.0 21.691 | 27.632 | 834.615 | 444. 135 | 5.495 | 4. 009 |111.282| 88.827 | 915. 022 147. 07 
8.0 28.096 | 35. 791 | 1 039. 101 | 519.308 | 5.388 | 3.917 |138. 546 |109. 861 |1 147.710 181. 85 
160 60 +1.20 3 9.898 | 12.608 | 389.86 83. 915 5. 561 2.580 | 48. 732 | 27.972 | 228.15 50. 14 
4.5 14. 498 | 18.469 | 552.08 116. 66 5.468 | 2.513 | 69.01 |38.886 | 324.96 70. 085 
4.0 14. 216 | 18. 117 | 597. 691 203. 532 | 5. 738 | 3.348 | 71.711 | 50. 883 | 493. 129 88. 031 
160 80 +1.20 5.0 17.519 | 22.356 | 721.650 | 214.089 | 5.681 3.304 | 90.206 | 61.020 | 599. 175 105. 9 
6.0 20. 749 | 26. 433 | 835.936 | 286.832 | 5.623 | 3.259 |104. 192 | 76. 208 | 698. 881 122. 27 
8.0 26. 810 | 33. 644 | 1036. 485 | 343.599 | 5.505 | 3.170 |129. 560 | 85.899 | 876. 599 149. 54 
180 65 +1.20 3.0 11.075 | 14. 108 | 550.35 111.78 6.246 | 2.815 | 61.15 | 34. 393 | 306.75 61. 849 
4.5 16.264 | 20.719 | 784. 13 156. 47 6.152 | 2.748 | 87. 125 | 48.144 | 438.91 86. 993 
4.0 16. 758 | 21.317 | 926.020 | 373.879 | 6.586 | 4.184 |102. 891 | 74. 755 | 852.708 127. 06 
180 5.0 20. 689 | 26.356 | 1 124. 156 | 451.738 | 6.530 | 4.140 |124. 906 | 90. 347 |1 012. 589 153. 88 
6.0 24. 517 | 31. 232 |1 309. 527 | 523.767 | 6.475 | 4.095 |145. 503 | 104. 753 | 1 222. 933 178. 88 
100 +1.30 8.0 31.861 | 40.391 |1 643. 149 | 651. 132 | 6.362 | 4.002 |182. 572 |130. 226 | 1 554. 606 222. 49 
4.0 18.014 | 22.941 |1 199. 680 | 410. 261 7.230 | 4.230 |119. 968 | 82. 152 | 984. 151 141. 81 
200 5.0 22.259 | 28. 356 |1 459. 270 | 496.905 | 7.173 | 4.186 |145. 920 | 99.381 |1 203. 878 171. 94 
6.0 26. 101 | 33. 632 |1 703. 224 | 576.855 | 7.116 | 4.141 |170. 332 |115. 371 | 1 412. 986 200. 1 
8.0 34. 376 | 43.791 |2 145. 993 | 719.014 | 7.000 | 4. 052 |214. 599 |143. 802 | 1 798. 551 249.6 
4.0 19.3 24.5 1 353 618 7.43 5. 02 135 103 1 345 172 
200 120 ee 5.0 23.8 30.4 1 649 750 7.37 4.97 165 125 1 652 210 
6.0 28.3 36.0 1 929 874 7.32 4.93 193 146 1 947 245 
8.0 36.5 46.4 2 386 1 079 7.17 4. 82 239 180 2 507 308 
4.0 21.2 26.9 1 584 1 021 7.67 6.16 158 136 1 942 219 
200 150 +1, 50 5.0 26.2 33.4 1 935 1 245 7.62 6.11 193 166 2 391 267 
6.0 31.1 39.6 2 268 1 457 7.56 6. 06 227 194 2 826 312 
8.0 40.2 51.2 2 892 1815 7.43 5. 95 283 242 3 664 396 
4.0 21.8 27,7 1 892 948 8.26 5.84 172 135 1 987 224 
5.0 27.0 34,4 2 313 1 155 8.21 5.80 210 165 2 447 274 
220 140 +1. 50 
6.0 32.1 40. 8 2 714 1 352 8.15 5, 75 247 193 2 891 321 
8.0 41.5 52.8 3 389 1 685 8.01 5.65 308 241 3 746 407 
4.0 24.3 30.9 2 697 1 234 9.34 6.32 216 165 2 665 275 
5.0 30.1 38.4 3 304 1 508 9.28 6.27 264 201 3 285 337 
250 150 +1.60 
6.0 35.8 45.6 3 886 1 768 9.23 6.23 311 236 3 886 396 
8.0 46.5 59. 2 4 886 2219 9.08 6.12 391 296 5 050 504 
5.0 33,2 42.4 4121 2 350 9.86 7.45 317 261 4 695 426 
6.0 39.6 50.4 4 856 2 763 9.81 7.40 374 307 5 566 501 
260 180 +1. 80 
8.0 51.5 65.6 6 145 3 493 9. 68 7. 29 473 388 7 267 642 
10 63.2 80.6 7 363 4 174 9.56 7.20 566 646 8 850 772 
5.0 38.0 48.4 6 241 3 361 11.4 8.34 416 336 6 836 552 
6.0 45.2 57.6 7 370 3 962 11.3 8.29 491 396 8115 651 
300 200 +2. 00 
8.0 59.1 75.2 9 389 5 042 11.2 8.19 626 504 10 627 838 
10 72.7 92.6 11 313 6 058 11.1 8. 09 754 606 12 987 1012 
5.0 45.8 58.4 10 520 6 306 13.4 10.4 601 504 12 234 817 
6.0 54.7 69.6 12 457 7 458 13.4 10.3 712 594 14 554 967 
350 250 +2. 20 
8.0 71.6 91.2 16 001 9 573 13.2 10.2 914 766 19 136 1 253 
10 88.4 113 19 407 11 588 13.1 10.1 1 109 927 23 500 1 522 
5.0 45.8 58.4 12 490 4311 14.6 8.60 624 431 10 519 742 
6.0 54.7 69.6 14 789 5 092 14.5 8.55 739 509 12 069 877 
400 200 %2.40 8.0 71.6 91.2 18 974 6517 14.4 8.45 949 652 15 820 1 133 
10 88.4 113 23 003 7 864 14. 3 8. 36 1 150 786 19 368 1 373 
12 104 132 26 248 8 977 14. 1 8. 24 1312 898 22 782 1 591 
5.0 49.7 63.4 14 440 7 056 15.1 10.6 722 565 14 773 937 
6.0 59.4 75.6 17118 8 352 15.0 10.5 856 668 17 580 1110 
400 250 %2.60 8.0 77.9 99.2 22 048 10 744 14.9 10.4 1 102 860 23 127 1 440 
10 96.2 122 26 806 13 029 14.8 10.3 1 340 1 042 28 423 1 753 
12 113 144 30 766 14 926 14. 6 10.2 1 538 1 197 33 597 2 042 






























































































































































40 第 2 篇 机 械 设 计 的 基础 
(Ж) 
边 长 许 论 ПШ ЕЕ 惯性 半径 截面 系数 AR 
允许 BE JE 理论 质 截面 Й 2. н I 扭转 常数 
/mm 偏差 量 M/ 面积 /em /cm /em 
t/mm 
Н В /mm (kg/m) | A/em 1, 1, т, г, W. VW, 1/ст” С./ст3 
6.0 64.1 81.6 22 724 9 245 16.7 10.6 1010 740 20 687 1253 
8.0 84.2 107 29 336 11 916 16.5 10.5 1 304 953 27 222 1 628 
450 250 +2. 80 
10 104 133 35 737 14 470 16.4 10.4 1 588 1 158 33 473 1 983 
12 123 156 41 137 16 663 16.2 10.3 1 828 1 333 39 591 2 314 
6.0 73. 5 93.6 33 012 15 151 18.8 12.7 1 321 1 010 32 420 1 688 
8.0 96.7 123 42 805 19 624 18.6 12.6 1712 1 308 42 767 2 202 
500 300 +3. 20 
10 120 153 52 328 23 933 18.5 12.5 2 093 1 596 52 736 2 693 
12 141 180 60 604 27 726 18.3 12.4 2 424 1 848 62 581 3 156 
8.0 109 139 59 783 30 040 20.7 14.7 2 174 1717 63 051 2 856 
10 135 173 73 276 36 752 20.6 14.6 2 665 2 100 77 901 3 503 
550 350 +3. 60 
12 160 204 85 249 42 769 20.4 14. 5 3 100 2 444 92 646 4118 
14 185 236 97 269 48 731 20.3 14.4 3 537 2 784 106 760 4710 
8.0 122 155 80 670 43 564 22.8 16.8 2 689 2178 88 672 З 591 
10 151 193 99 081 53 429 22.7 16.7 3 303 2 672 109 720 4 413 
600 400 +4. 00 12 179 228 115 670 62 391 22.3 16. 5 3 856 3 120 130 680 5 201 
14 207 264 132 310 71 282 22.4 16.4 4410 3 564 150 850 5 962 
16 235 299 148 210 79 760 22.3 16.3 4 940 3 988 170 510 6 694 
注 : 1. 表 中 理论 质量 按 密 度 7. 85g/cm 计算 。 
2. 冷 弯 型 钢 ( 圆 形 方形 .矩形 .异形 ) 壁 厚 的 允许 偏差 ， 当 壁 厚 1 不 大 于 10mm 时 ， 不 得 超过 公称 壁 厚 的 上 10% ; 241 KF 10mm 时 
为 壁 厚 的 +8% 。 弯 角 及 焊 颖 区 域 壁 厚 除外 。 
з. 冷 弯 型 钢 交 货 长 度 一 般 为 4000 ~ 12000mm。 
4 冷 杜 弄 钢 弯曲 度 每 米 不 大 于 2mm， 总 过 曲 度 不 大 于 总 长 度 的 0.296 。 








3.1.12 轻轨 (GB/T 11264 一 1989 ) 























轻轨 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-76。 
表 2.8-76 ”轻轨 的 尺寸 规格 
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63. 50/63. 5082. 1017. 48135. 7210. 


101. 6 35. 34 


16 304.8 4. 


76 6.35 |11. 39 





69. 85 69. 85 38. 10 19. 8537. 70 12. 


101. 638.70 


16 304.8 6. 


35 |6.35 |15. 54 





79. 37 79. 3742. 86 22. 22143. 65 13. 


101. 644.05 


20 304.8 6. 


35 |7. 94 |19. 33 





93. 66 93. 66(50. 80 26. 99 |50. 00 16. 
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24 304. 816. 


35 |7. 94 |28. 39 
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2197 | 不 断 不 裂 ( 落 锤 高 2. 9m) 
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(2%) 
钢 化 学 成 分 ( 质量 分 类 ,% ) 力学 性 能 
、 牌号 型 号 
类 C Si Mn P S Cu о,/МРа| HBW 落 锤 试验 
45SiMnP| <12 0.35 ~0.550.50 ~0. 800. 60 ~1.00| <0.12 | <0.050 <0. 40 — = — 
低 <12 НЕ — = 
合 |50SiMnP ‚ 45 ~0. 580. 50 ~0. 800. 60 ~1.00 <0.12 | <0.050 <0. 40 
s) 15-30 2685 2197 
x 不 断 不 裂 ( 落 锤 高 :22kg/m 
К 0.10 ~ 0. 30 Ё й 
36CuCrP| 15 ~ 30 (0. 31 ~0. 420. 50 ~0. 800. 60 ~ 1. 000. 02 ~0. 06 <0. 040 еее 三 785 >220 | 为 4.4m,30kgjm 为 5.0m) 
г: О. ~ 1. 
Е. 落 锤 试验 取 长 度 为 1 500mm 的 试 样 ， 轨 头 朝 上 放置 在 间距 为 1 050mm 的 支 座 上 ， 用 500kg 的 落 锤 从 表 中 所 给 出 的 高 度 打击 钢轨 。 
3.2 钢管 


3.2.1 无 颖 钢管 ( 表 2. 8-77、 表 2. 8-78) 














表 2.8-77 ”结构 用 冷 拔 ( 轧 ) 无 颖 钢管 尺寸 规格 
Bë лат 
外 径 
Ри 0. 25 | 0.30 0.40 [0.50 | 0.60 10.80 | 10 1.2 | 1.4 1.5 | 1.6 1.8 | 20 | 2.2 | 2.5 28 30 3.2 
钢管 理论 质量 /( kg/m) 

6 0. 035 40. 042 1|0. 055 |0. 068 |0. 080 |0. 103 (0. 123 0. 142 |0. 159 |0. 166 |0. 174 |0. 186 |0. 197 

7 0. 041 00. 049 0 0. 065 |0. 080 |0. 095 |0. 122 0. 148 |0. 172 |0. 193 |0. 203 |0. 213 |0. 231 |0. 247 10.260j0.277| 一 | 一 | 一 
8 0. 047 70. 057 0 0. 075 |0. 092 |0. 110 |0. 142 (0. 173 |0. 201 |0. 228 |0. 240 |0. 253 |0. 275 |0.296 |0.31510.39 一 | 一 | 一 
9 0. 054 |0. 064 |0. 085 |0. 105 |0. 124 |0. 162 |0. 197 |0. 231 |0. 262 |0. 277 |0. 292 |0. 320 |0. 345 |0. 369 |0. 401 10. 428| 一 | 一 
10 0. 060 |0. 072 |0. 095 |0. 117 |0. 139 |0. 182 |0. 222 |0. 261 |0. 297 |0. 314 |0. 332 |0. 364 |0. 395 |0. 423 |0. 462 |0. 497 |0. 518 | 0. 537 
11 0. 066 |0. 079 |0. 105 |0. 129 |0. 154 |0. 201 |0. 247 0. 290 |0. 331 |0. 351 |0. 371 |0. 408 |0. 444 0. 477 |0. 524 |0. 566 |0. 592 | 0. 615 
12 0. 072 |0. 087 |0. 115 |0. 142 |0. 169 |0. 221 |0. 271 |0. 320 |0. 366 |0. 388 |0. 410 |0. 453 |0. 493 |0. 532 |0. 586 |0. 635 |0. 666 | 0. 694 
(13) 0. 079 |0. 094 |0. 124 |0. 154 |0. 184 |0. 241 |0. 296 |0. 349 |0. 400 |0. 425 |0. 450 |0. 497 |0. 543 |0. 586 |0. 647 |0. 704 |0. 740 | 0.774 
14 0. 085 |0. 101 0. 134 |0. 166 |0. 198 |0. 260 |0. 321 |0. 379 |0. 435 |0. 462 |0. 490 |0. 542 |0. 592 |0. 640 |0. 709 |0. 773 |0. 814 | 0. 852 
(15) 0. 091 |0. 109 0. 144 |0. 179 |0. 213 |0. 280 |0. 345 0. 408 |0. 470 |0. 499 |0. 529 |0. 586 |0. 641 |0. 694 |0. 771 |0. 842 |0. 888 | 0. 931 
16 0. 097 |0. 116 |0. 154 |0. 191 |0. 228 |0. 300 |0. 370 |0. 438 |0. 504 |0. 536 |0. 568 0. 630 |0. 691 |0. 749 |0. 832 0.91 |0.962| 1.01 
(17) 0. 103 |0. 124 0. 164 |0. 203 |0. 243 |0. 320 0. 395 |0. 468 |0. 539 |0. 573 |0. 608 |0. 675 |0. 740 |0. 803 |0. 894| 0.98 | 1.04 1.09 
18 0. 109 |0. 131 |0. 174 |0. 216 |0. 258 |0. 340 |0. 419 |0. 497 |0. 573 |0. 610 |0. 647 |0. 719 |0. 789 |0. 857 |0. 956| 1.05 | 1.11 | 1.17 
19 0. 115 |0. 138 0. 183 |0. 228 |0. 272 |0. 359 |0. 444 |0. 527 |0. 608 |0. 647 |0. 687 |0. 763 |0. 838 |0. 911 | 1.02 | 1.12 | 1.18 1.25 
20 0. 122 |0. 146 0. 193 |0. 240 (0. 287 |0. 379 0. 469 0. 556 |0. 642 |0. 684 |0. 726 |0. 808 |0. 888 10. 966 | 1.08 | 1.19 | 1.26 | 1.33 
(21) 一 | 一 |0. 203 |0. 253 |0. 302 |0. 399 |0. 493 '0. 586 |0. 677 |0. 721 |0. 765 |0. 852 |0. 937 | 1.02 | 1.14 | 1.26 | 1.33 | 1.41 
22 一 | 一 |0.21210.265 0.317 |0. 418 |0. 513 |0. 616 |0. 711 |0. 758 |0. 805 |0. 897 |0.986 1.07 | 1.20 | 1.33 1.41 | 1.48 
(23) 一 | 一 |0. 222 |0. 277 0.331 |0. 438 0. 543 |0. 645 |0. 746 |0. 795 |0. 844 |0. 941 | 1.04 1.13 | 1.27 | 1.39 | 1.48 | 1.56 
(24) 一 | 一 |0. 236 |0. 290 |0. 346 |0. 458 0. 567 |0. 675 |0. 780 |0. 832 |0. 884 |0. 985 | 1.09 1.18 | 1.33 | 1.46 | 1.55 | 1.64 
25 一 | — |0. 242 |0. 302 0.361 |0. 477 |0. 592 |0. 704 |0. 815 |0. 869 |0. 923 | 1.03 |1. 13 | 1.24 | 1.39 | 1.53 1.63 1.72 
27 一 | 一 |0.262 |0. 327 0.391 |0. 517 |0. 641 |0. 763 |0. 884 |0. 943 | 1.00 | 1.13 | 1.23 1.34 | 1.51 | 1.67 1.78 | 1.88 
28 一 | 一 |0. 272 |0. 339 |0. 406 |0. 537 |0. 666 0. 793 |0. 918 0.98 | 1.04 | 1.16 | 1.28 | 1.40 | 1.57 | 1.74 | 1.85 | 1.96 
29 一 | — |0. 282 |0. 351 |0. 412 |0. 556 0. 691 (0. 823 |0. 953 | 1.02 | 1.08 | 1.21 | 1.33 1.45 | 1.63 | 1.81 1.92 | 2.04 
30 一 | 一 |0. 292 |0. 364 |0. 435 |0. 576 0. 715 |0.852|0.987 | 1.05 | 1.12 | 1.25 | 1.38 1.51 | 1.70 | 1.88 2.00 2.12 
32 一 | — [0.311 |0. 388 |0. 465 0. 616 0.765 0.911|1.056 1.13 | 1.20 | 1.34 | 1.48 | 1.62 | 1.82 | 2.02 2.15 | 2.27 
34 一 | — (0.331 |0.413 |0. 494 |0. 655 |0. 814 |0.971|1.125 | 1.20 | 1.28 | 1.43 |1. 58 1.72 | 1.94 | 2.15 2.29 | 2.43 
(35) 一 | — |0. 341 |0. 425 |0. 509 |0. 675 |0. 838 |1. 000 |1. 160 1.24 | 1.32 | 1.47 | 1.63 | 1.78 | 2.00 2.22 |2.37 | 2.51 
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42 第 2 篇 机械 设计 的 基础 
(89 
Bë лат 
外 径 
ч 0.25 | 0.30 0.40 |0.50 0.60 10.80 1.0 1.2 |1.4 | 1.5 | 1.6 |1.8 | 20 |22|2.5 28 30 3.2 
钢管 理论 质量 /( kg/m) 

36 — | — |0.350 |0. 438 |0. 524 0. 695 |0. 863 |1.080[1.195| 1.28 | 1.36 | 1.52 | 1.68 | 1.83 | 2.07 2.29 | 2.44 | 2.59 
38 一 | 一 |0. 370 |0. 462 0.553 |0. 734 |0. 912 1.089| 1.26 | 1.35 | 1.44 1.61 | 1.78 | 1.94 | 2.19 | 2.43 |2.59 | 2.75 
40 一 | — |0. 390 |0. 487 0.583 |0. 774 0.962 1.148| 1.33 | 1.42 |1. 52 | 1.69 |1. 87 2.05 | 2.31 |2. 57 | 2.74 | 2.00 
42 1.010 1.207| 1.40 | 1.50 | 1.60 | 1.79 | 1.97 2.16 |2.44 | 2.71 |2.89 | 3.06 
44.5 1.073 1.281| 1.49 |1.59 | 1.69 | 1.90 |2.10 2.29 | 2.59 | 2.88 | 3.07 | 3.26 
45 1.090|1.296| 1.51 |1.61 | 1.71 | 1.92 |2.12 2.32 |2.62 2.91 3.11 | 3.30 
48 1.160|1.385 | 1.61 | 1.72 | 1.83 2.05 |2.27 | 2.48 |2.81 | 3.12 3.33 | 3.54 
50 1.21 1.44 | 1.68 | 1.79 | 1.91 | 2.14 | 2.37 | 2.59 |2.93 3.26 |3.48 | 3.70 
51 1.23 1.47 | 1.71 |1.83 | 1.95 |2.18 | 2.42 | 2.65 | 2.99 | 3.33 3.65 | 3.77 
53 1.28 | 1.53 | 1.78 | 1.91 |2.03 |2.27 |2.52 | 2.76 |3.11 | 3.47 3.70 | 3.93 
54 1.31 |1.56 |1.82 | 1.94 | 2.07 | 2.32 | 2.56 | 2.81 |3.18 | 3.54 3.77 | 4.01 
56 1.36 | 1.62 | 1.89 | 2.02 |2.15 | 2.41 | 2.66 | 2.92 | 3.30 | 3.67 | 3.92 | 4.17 
57 1.38 | 1.65 | 1.92 | 2.05 | 2.19 | 2.45 |2.71 | 2.97 | 3.36 | 3.74 4.00 | 4.25 
60 1.46 | 1.74 |2.02 | 2.16 |2.31 | 2.58 |2.86 3.14 |3. 55 | 3.95 | 4.22 | 4.48 
63 1.53 |1.83 |2.13 |2.27 | 2.42 | 2.72 |3.01 | 3.30 |3.73 | 4.16 4.44 4.72 
65 1.58 | 1.89 | 2.20 2.35 |2.50 |2.81 |3.11 | 3.41 | 3.85 | 4.29 | 4.59 | 4.88 
(68) 1.65 | 1.98 |2.30 2.46 | 2.62 | 2.94 | 3.26 | 3.57 |4.04 4.50 4.81 | 5.11 
70 1.70 | 2.04 | 2.37 | 2.53 | 2.70 | 3.03 |3.35 3.68 |4.16 | 4.64 |4.96 | 5.27 
73 1.78 | 2.12 |2.47 | 2.64 |2.82 |3.16 |3. 50 | 3.84 | 4.35 | 4.85 |5.18 | 5.51 
75 1.82 | 2.18 | 2.54 | 2.72 | 2.90 | 3.25 | 3.60 | 3.95 | 4.47 | 4.99 | 5.33 | 5.67 
76 1.85 | 2.21 |2.58 | 2.76 | 2.94 | 3.29 | 3.65 | 4.00 | 4.53 | 5.05 5.40 | 5.75 
80 2.71 | 2.90 | 3.09 | 3.47 |3.85 4.22 |4.78 | 5.33 |5.70 | 6.06 
(83) 2.82 | 3.02 | 3.21 | 3.60 |4.00 4.38 | 4.96 | 5.54 | 5.92 | 6.30 
85 2.89 | 3.09 | 3.29 | 3.69 | 4.09 4.49 | 5.09 | 5.68 | 6.07 | 6.46 
89 3.02 | 3.24 | 3.45 | 3.87 |4.29 | 4.71 | 5.33 | 5.95 |6.36 | 6.77 
90 3.06 | 3.27 | 3.49 | 3.91 | 4.34 | 4.76 | 5.39 | 6.02 |6.44 | 6.85 
95 3.23 | 3.46 |3.69 | 4.14 | 4.59 | 5.03 |5.70 |6.37 |6.81 | 7.24 
100 3.40 |3.64 |3.88 | 4.36 |4.83 | 5.31 |6.01 | 6.71 |7.18 7.64 
(102) 3.47 |3.72 | 3.96 | 4.45 |4,93 | 5.41 |6.13 | 6.85 |7.32 7.80 
108 3.68 | 3.94 |4.20 | 4.71 |5.23 5.74 | 6.50 |7.26 |7.77 | 8.27 
110 3.75 | 4.01 |4.28 | 4.80 |5.33 |5.85 | 6.63 7.40 |7.92 | 8.43 
120 4.38 |4.67 5.25 | 5.82 | 6.39 |7.24 | 8.09 | 8.66 | 9.22 
125 5.47 | 6.07 6.66 |7.54 8.42 | 9.03 | 9.61 
130 7.86 | 8.78 9.40 | 10.00 
133 8.05 | 8.98 9.62 | 10.24 
140 10. 14 | 10.80 
150 10.88 11. 58 
160 

170 

180 

190 

200 

H: 1. 表 中 带 括号 的 规格 不 推荐 使 用 。 

2. 摘自 GBZT 8162—1999 。 
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第 8 章 机械 工 程 材料 选用 413 
表 2. 8-78 ”精密 无 颖 钢管 外 径 及 壁 厚 尺寸 (摘自 GB/T 17395 一 2008) 
外 径 /mm 壁 厚 /mm 外 径 /mm 壁 厚 /mm 外 径 /mm 壁 厚 /mm 外 径 /mm 壁 厚 /mm 
系列 2 | 系列 3 规格 系列 2 | 系列 3 规格 系列 2 | 系列 3 规格 系列 2 | 系列 3 规格 
4 0.5-(1.2) 25 0.5-6 60 (0.8) ~ 16 160 (1.8) ~25 
5 0.5-(1.2) 28 0.5-8 63 (0.8) -16 170 (3.5) -25 
6 0.5 -2.0 30 0.5 ~8 70 (0.8) -16 180 5-25 
8 0.5 ~2. 5 32 0.5 ~ 8 76 (0.8) ~ 16 190 (5.5) ~ 25 
10 0,5-2,5 35 0.5 ~8 80 (0.8) ~ (18) 200 6 ~ 25 
12 0.5 ~3.0 38 0.5 ~10 90 (1.2) ~ (22) 220 (7) ~25 
12.7 0.5 ~3.0 40 0.5 ~10 100 (1.2) ~25 240 (7) ~25 
14 0.5 ~ (3.5) 42 (0.8) ~10 110 (1.2) ~25 260 (7) ~25 
16 0.5-4 45 (0.8) -12.5 120 (1.8) -25 
18 0.5-(4.5) 48 (0.8) -12.5 130 (1.8) -25 
20 0.5-5 50 (0.8) -12.5 140 (1.8) -25 
22 0.5-5 55 |(0.8) ~(14) 150 (1.8) ~25 
BEERS 
系列 /an 0.5(0.8)1.0(1.2)1.5(1.8)2.0(2.2)2.5(2.8)3.0(3.5)4(4.5)5(5.5)6(7)8(9)10(11)12.5(14)16(18)20(22)25 








HE; 括号 内 尺寸 不 推荐 使 用 。 























3. 2. 2 不锈钢 无 缝 钢管 ( 表 2. 8-79 ~ 表 2. 8-81) 





表 2.8-79 ”不锈钢 无 缝 钢管 外 径 及 壁 厚 尺 寸 (摘自 GB/T 17395 一 2008 ) 






















































































外 径 /mm RE 2 тіп 外 径 /mm 壁 厚 /mm 外 径 /mm ЖЕ тіп 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 HO ж 系列 1 | 系列 2 | 系列 3 йй ж 系列 1 | 系列 2 | 系列 3 ж ж 
6 0.5 -1.2 27 38 1.0-6.5 
1.0-6.0 
7 0.5-1.2 (26.9) 40 1.0-6.5 
8 0.5-1.2 30 1.0-6.5 42 
1.0-7.5 
9 0.5-1.2 32 (42.4) 
1.0-6.5 
1б (31.8) 45 
0.5-2.0 1.0-8.5 
(10.2) 95 1.6 -14 (44.5) 
12 0.5 -2.0 102 48 
1.6-14 1.0-8.5 
12.7 0.5-3.2 (101.6) (48.3) 
13 108 1.6 -14 51 1.0-9.0 
0.5-3.2 
(13.5) 114 54 1.6-10 
1.6 ~14 
14 0.5 ~3.5 (114.3) 57 1.6 -10 
16 0.5-4.0 127 1.6-14 60 
1.6-10 
17 133 1.6-14 (60.3) 
0.5-4.0 
(17.2) 140 64 
1.6 -16 1.6-10 
18 0.5 ~4.5 (139.7) (63.5) 
19 0.5 ~4.5 146 1.6 -16 68 1.6-12 
20 0.5-4.5 152 1.6 -16 70 1.6-12 
21 159 1.6~16 73 1.6~12 
И 0.5 ~ 5.0 
š 168 
1.6 -18 76 16-12 
22 0.5-5.0 (168.3) (76.1) i 
24 0.5~5.0 34 
(33.1) ыы 83 
25 0.5-6.0 33. Les 
(82.5) 
25.4 1.0~6.0 35 1.0-6.5 























































































































44 #25 机械 设计 的 基础 
(Ж) 
外 径 /mm 辟 厚 /mm 外 径 /mm 辟 厚 /mm 外 径 /mm 壁 厚 /mm 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 规 格 系列 1 | 系列 2 | 系列 3 规 格 系列 1 | 系列 2 | 系列 3 规 ж 
89 245 2.0 ~28 356 
1.6 ~ 14 2.5 ~28 
(88.9) (355.6) 
273 2.0 ~28 
180 2.0-18 377 2.5 -28 
325 
194 2.0-18 2.5 -28 406 
(323.9) (406.4) 2.5 ~28 
219 ` 
2.0 ~ 28 
(219.1) 351 2.5 ~28 426 3.2 ~20 
0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 1.2, 1.4, 1.5, 1.6, 2.0, 2.2(2.3), 2.5(2.6), 2.8(2.9), 3.0, 3.2, 3.5 
EER 
(3.6), 4.0, 4.5, 5.0, 5.5(5.6), 6.0, 6.5(6.3), 7.0(7.1), 7.5, 8.0, 8.5, 9.0(8.8), 9.5, 10, 11, 12 
系列 /mm 


(12.5), 14(14.2), 15, 16, 17(17.5), 18, 20, 22(22.2).24.25, 26, 28 





























































































































































































































Е: 1. 插 号 内 尺寸 表示 相应 英制 规格 。 
2. 直径 194mm、219mm、245mm、273mm、325mm、351mm、356mm、377mm 的 钢管 无 6. Omm 的 壁 厚 。 
表 2.8-80 ”流体 输送 用 不 锈 钢 无 颖 钢管 尺寸 规格 (摘自 GB/T 14976—2002) 
热 轧 ( 挤 、 扩 ) 钢 管 冷 拔 ( 轧 ) 钢管 
钢管 外 径 x Л z 
Еа 允许 偏差 允许 偏差 
和 壁 厚 太 二 尺寸 /mm 一 一 尺寸 /mm - 一 
普通 级 高 级 普通 级 高 级 
6-10 +0. 20mm +0. 15mm 
公称 外 径 ЯЕ 从 称 外 径 = 
符号 CB/ 公称 外 径 68 ~159 +1.25% D К 公称 外 径 >10 ~30 +0. 30mm +0.20mm 
0 D >159 ~426 | +1.5%D D >30 ~50 +0. 40mm +0. 30mm 
50 +0.9%D +0.8% D 
2008 中 不 1595 — i i a - S 
+ О „х + š О „х 
锈 钢管 尺寸 п <15 Д =3 +14% 8 
21 公称 壁 厚 -12.5%8 公称 壁 厚 ° -10%5 
的 规定 +12. 5% SŠ 
5 +20% $ 5 %12.5%8 
三 15 >3 +10% S 
-15%S -10%S 
注 : 1. 钢管 一 般 交 货 长 度 : 热 轧 ( 挤 、 扩 ) 钢 管 一 2 000 ~ 12 000mm; 冷 拔 ( 轧 ) 钢 管 一 一 1 000 ~ 10 500mm, 
2. 钢管 弯曲 度 : 壁 厚生 1Smm 钢管 ， 弯 曲 度 <1. 5mm/m; А > 15mm 钢管 ， 弯 曲 度 <2. 0mm; 热 扩 管 弯 曲 度 <3.0mm/m。 钢 
管 全 长 弯曲 度 不 大 于 钢管 总 长 的 0.15% 。 
з. 钢管 全 长 允许 偏差 . Ll 级 ， 全 长 允许 偏差 为 0 ~20mm，L2 级 全 长 允许 偏差 为 0 ~ 10mm; B 级 全 长 允许 偏差 为 0 ~5mm。 
4. 分 类 和 代号 : 热 轧 ( 挤 . 扩 ) 管 一 WH; 冷 拔 ( 轧 ) 管 一 WC; 尺寸 精度 普通 级 一 PA; 高 级 一 PC。 
表 2.8-81 流体 输送 用 不 锈 钢 无 颖 钢管 牌号 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 14976 一 2002) 
力学 性 能 
组 织 类 型 牌 号 推荐 热处理 制度 о,/МРа O10.2/ MPa ôs (% ) 
(kg/dm) 
不 小 于 
0Crl8Ni9 1010 ~ 1150% ， 急 冷 520 205 35 7.93 
1Crl8Ni9 1010 ~ 1150%, 27 520 205 35 7.90 
00Crl9Nil0 1010 ~ 1150% ， 急 冷 480 175 35 7.93 
0Crl8Nil0Ti 920 ~ 1150% ， 急 冷 520 205 35 7. 95 
0Crl8Nil1Nb 980 ~ 1150% ， 急 冷 520 205 35 7. 98 
奥 氏 体型 
0Crl7Nil12Mo2 1010 ~ 1150% ， 急 冷 520 205 35 7.98 
00Cr17Nil4Mo2 1010 ~ 1150% ， 急 冷 480 175 35 7.98 
0Crl8Nil12Mo2Ti 1000 ~ 1100% ， 急 冷 530 205 35 8. 00 
1Crl8Nil12Mo2Ti 1000 ~ 1100% ， 急 冷 530 205 35 8. 00 
0Crl8Nil12Mo3Ti 1000 ~ 1100% ， 急 冷 530 205 35 8. 10 










































































































































































第 8 章 机械 工程 材料 选用 415 
( 续 ) 
力学 性 能 
НҮК 5 ese а а 密度 / 
组 织 类 型 牌 号 推荐 热处理 制度 с„/МРа O10.2/ MPa ôs (% ) 
(kg/dm) 
不 小 于 
1Crl8Nil12Mo3Ti 1000 ~ 1100% ， 急 冷 530 205 35 8. 10 
奥 氏 体型 
1Crl8Ni9Ti 1000 ~ 1100% ， 急 冷 520 205 35 7. 90 
0С:19 №113 Моз 1010 ~ 1150, = 520 205 35 7.98 
00С:19 113 Моз 1010 ~ 11509, 27% 480 175 35 7.98 
00С:18 №10 1010 ~ 115090, 27% 550 245 40 7.90 
0Crl9Ni9N 1010 ~ 1150% ， 急 冷 550 275 35 7. 90 
0Crl9Nil0NbN 1010 ~ 1150% ， 急 冷 685 345 35 7.98 
奥 氏 体型 0C123Ni13 1030 ~ 1150% ， 急 冷 520 205 40 7. 98 
0Cr25Ni20 1030 —1180°С, 2% 520 205 40 7.98 
00Crl7Nil13Mo2N 1010 ~ 1150% ， 急 冷 550 245 40 8. 00 
0Crl7Nil12Mo2N 1010 ~ 1150% ， 急 冷 550 275 35 7.80 
0Crl8Nil12Mo2Cu2 1010 ~ 1150% ， 急 冷 520 205 35 7. 98 
00Crl8Nil14Mo2 Cu2 1010 ~ 1150% ， 急 冷 480 180 35 7.98 
铁 素 体 型 1Cr17 780 ~ 850%  ， 空 冷 或 缓 冷 410 245 20 7.70 
800 ~ 9%, 210 E 750%, 
马 氏 体型 | осаз | Ы 370 180 22 7.70 
快 冷 
奥 - 铁 0С126Х15 Мо2 三 9530% ， 急 冷 590 390 18 7.80 
Г 
) 型] 
双 相 型 00С:18 №5 Мо3512 920 ~ 1150%, 41% 590 390 20 7.98 
Е: 1. 热 挤 压 管 的 抗 拉 强 度 允 许 降 低 20MPa。 
2. 钢管 牌号 的 化 学 成 分 应 按 СВ/Т 1220—2007 和 СВ/Т 14976 一 2002 的 规定 。 
з. 钢管 应 按 GB/T 14976 一 2002 的 规定 进行 液压 试验 、 压 扁 试 验 、 扩 口试 验 和 晶 问 腐蚀 试验 。 
3.2.3 专用 无 颖 钢管 ( 表 2. 8-82 ) 
表 2.8-82 ”液压 和 气动 缸 简 用 精密 内 径 无 缝 钢管 的 尺寸 规格 
公差 带 JN ЭНЕ | 
内 径 公 称 公差 沉 /pm 外 径 | 允许 偏 | 外 径 | 允许 偏 | 内 径 公 称 Жаа pm 外 径 | fira | 外 径 | 允许 偏 
尺寸 /mm H8 Ho9 H10 /mm 差 /mm /mm 差 /mm || 尺寸 /mm H8 H9 H10 /mm 差 /mm /mm 差 /mm 
+22 | +36 | +58 >140 +54 | +87 | +140 > 190 ~ 
>6-10 >0-30| +0.10 +0. 75 | >80 ~120 >70 ~80| +0. 35 +1.00 
0 0 0 ~150 0 0 0 200 
+27 | +43 | +70 >150 >80~ >200~ 
>10~18 >30 ~40| +0.15 +0. 80 +0.40 +1.05 
ШЕК 490 >120~ | +63 |+100|+160| 90 2 
+33 | +52 | +84 >160 180 0 |0 |0 1>9%0- >210- 
>18 ~30 >40 ~50| +0.20 +0. 85 +0.45 +1.10 
0 0 0 ~170 100 220 
+39 | +62 | +100 >170 > 100 ~ > 220 ~ 
>30 ~ 50 >50 ~60| +0. 25 +0. 90 +0. 50 +1.15 
0 0 0 ~180 >180- | +72 +115 120 230 
+185 
+46 | +74 | +120 >180- 250 0 | 0 >120 - >230 - 
>50 ~80 >60 ~70| +0.30 +0.95 +0. 65 +1.20 
0 0 0 190 140 240 
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( 续 ) 
内 径 /mm 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 
2.5, 3.0, 2.5, 3.0, | 2.5, 3.0 |3.5, 5.0, 3.5, 5.0, 
1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 5.0, 7.5, 
1.5, 3.0, 2.5, 3.0, 5.0, 6.0, 5.0, 6.0, |5.0, 6.0, 6.0, 7.5, 17.5, 10.0, 
壁 厚 /mm 3.0, 5.0, 5.0, 7.5, 10.0, 12.5, 
5.0, 7.5 5.0, 7.5 7.5, 10.0, 7.5, 10.0,|7.5, 10.0, 10.0, 12.5,12.5, 15.0, 
7.5 10.0, 12.5 15.0, 20.0 
12.5 12.5, 15 | 12.5, 15 |15.0, 20.0) 20.0 
Е: 1. ИИ АН ЖИ 26 UJ 4 JN ЭР ЕЕЕ ӘНІНДІ НОИ С | ДИ СЕ ДА 
只 有 当 钢 管内 径 与 壁 厚 的 比值 <20: 1 时 ， 才 能 正常 提供 公差 为 H8 和 НӘ 的 钢管 ， 并 应 在 订货 合同 中 注 明 。 

















钢管 通常 以 长 度 2 ~6m 交 货 。 
钢管 以 外 径 和 内 径 尺 寸 供 货 时 ， 壁 厚 不 均 度 应 使 其 沿 钢管 任何 位 置 的 最 小 壁 厚 尺 寸 ， 都 不 超出 由 直径 公差 所 决定 的 最 小 名 义 壁 
厚 的 10% ， 即 























ео ЗЕ 


























>0.9 шіп шах 


式 中 ia 一 一 人 允许 的 最 小 壁 厚 ;，D 一 一 允许 的 最 小 外 径 ; di,, 一 一 允许 的 最 大 内 径 。 
5. 弯曲 度 分 为 三 个 等 级 ， 只 有 当 双 方 协商 并 在 合同 中 注 明 时 ， 方 提供 A 级 和 B 级 钢管 。A 级 一 一 0.3:1 000; В 级 一 一 1.0:1 000; 
C 级 一 一 1. 5:1 000, 
6. 钢管 用 10 钢 、20 钢 、35 钢 、45 钢 制 造 ， 其 化 学 成 分 应 符合 GB/T 699—1999 的 规定 。 
7. 钢管 以 冷加工 / 硬 (Y) 状态 交 货 ， 其 力学 性 能 应 符合 GB/T 3639—2000 冷加工 / 硬 交 货 状态 的 要 求 。 
8. 钢管 内 表面 的 粗糙 度 : 冷 拔 管 一 般 采 用 ff 级， 即 R, =3.2phm， 冷 轧 管 一 般 采 用 e 级 即 尽 =1.6hm。 人 允许 偏差 可 到 公称 及 +25% 。 


3.3 ”钢板 和 钢 带 ( 表 2.8-83 ~ 表 2.8-85) 
Ж 2.8-83 热 轧 钢板 和 钢 带 
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钢板 宽度 /m 
钢板 公称 
И 0. 60 650. 7 D. 71р. 75/0. 8 р. 850. 9 р. 95/1. 0 1.11|.2511.41.421.511.6|1.711.811.9/2.0/2.112.212.31|2.412.5|2.6|2.72.8 
厚度 /mm 
最 小 和 最 大 长 度 /m 
0.50, 0.55, 
1.2|1.41.421.421.511.511.7|1.8|1.91|2.0 
0. 60 
0.65, 0.70, 
2.0|2.01.421. 4211.5|1.5|1.7|1.8|1.91|2.0 
0.75 
0.80, 0. 90 2.02.01. 421. 421. 5 |1. 5 11.7|1.8|1.91|2.0 
1.0 2.02.01. 421. 421. 5 |1.6 11.71.8 1.92.0 
1.2, 1.3. 2.5 
2.0|2.0|2.0|2.0|2.0|2.0|2.0|2.0|2.0]2.0|2.0 
1.4 3.0 
1.5, 1.6, 2.0 0|2.0]2.0|2.0|2 0|2 0 
2.0|2.0|2.0 
1.8 6.0 0|6.0|6.0|6.0|6.0 016 0 6.0 
2.0 0122.0 .012 0|2 0|2 
2.0, 2.2 |2.0|2.0 
6.0 016.0 .016 016 016 
2.0 012.0 012. 012 012 0 
2.5, 2.8 |2.0|2.0 
6.0 06.0 016. 016 016 0 
3.0, 3.2, 
2.012.012.012.012.012.012.012.012.012.01|2.0/2.0|2.0|2.0/2.012.0 
3.5, 3.8, |2.0|2.0 
30 6.0|6.0|6.0|6.0|6.0|6.0|6.0{6.0|6.0|6.0|6.0|6.0|6.0|6.0|6.0|6.0 
4.0, 4.5, 2.0 12.02.0 [2.0 12.02.0 2.0 [2.0 12.0 [2.0 (2.02.0 12.0 [2.0 12.0 2.02.0 
5 6.0 16. 0[6.0 6.0 [6.06.0 [6.0 6.06.0 6.0 [6.0 6.0 6.0 [6.0 6.0 6.0 6.0 
Р" 2.0 2.02.0 [2.0 12.02.0 (2.0 [2.0 12.0 [2.0 (2.02.0 12.0 [2.0 2.0 2.02.0 
i 6.016.016.016.016.016.016.016.016.016.016.016.016.016.016.016.016.0 
s aiii 2.0|2.0|2.0|12.012.0|12.012.012.012.012.012.012.012.013.013.013.013.013.013.013.013.014.014.0 
= 6.0|16.016.016.016.016.016.016.016.016.016.016.0112 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 
ma 2.0 2.012.0|12.0|12.013.013.013.013.013.013.013.013.014.014.0 
6.0 6.016.016.0|112 |12 | 12 | 12 | 12 10 10 1019.0/9.0/9.0 
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( 续 ) 
钢板 宽度 /m 
钢板 公称 
0. 6 |0. 65|0. 7 |0.71|0.75|0. 8 0.85|0.9|0.9511.0 1.1[1.25|1.4 1.42 1.5|1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4|2.5|2.6 |2. 7 2.8 
厚度 /mm 
最 小 和 最 大 长 度 /m 
13, 14, 15, 
16, 17, 18, 2.5 12.5 12.5 |2. 5 2.5 3.0|3.0 3.5 4.0 4.0 4.0 4.5 4.5 4.5 4.0 4.0|3.5 3.53.5 
19, 20, 21, 6.2 16.5 |12 |12 12 | 12 |11 | 11 10 10 | 10 10 9.0/9.0/9.019.019.0/8.2 8.2 
22, 25 
2. 12. 512. 512.513.0|3.0/3.5 3.5 4.0 4.0 4.0 4.5 4.5 4.014.013. 5 3.53.5 
о 12 | 12 12 12|12 12 12 12 12 12 12 12 11 11|10 10 10 
Е: 1. 本 标准 适用 于 宽度 大 于 或 等 于 600mm， 厚 度 为 0.35 ~200mm 的 热 轧 钢板 和 厚度 为 1.2 ~ 25mm 的 钢 带 。 
2. 宽度 2. Е 3. 8m 和 厚度 42 ~ 200 тт 的 钢板 规格 本 页 未 列 人 。 
3. 钢 带 的 公称 厚度 有 : 1.2, 1.4, 1.5, 1.8, 2.0, 2.5, 2.8, 3.0, 3.2, 3.5, 3.8, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0, 6.5, 7.0, 8.0, 
10.0, 11.0, 13.0, 14.0, 15.0, 16.0, 18.0, 19.0, 20.0, 22.0, 25. 0mm。 钢 带 的 宽度 有 : 600 ~ 1 900mm, 小 于 1 600mm 者 
按 50mm 递增 ， 大 于 1 600mm 者 按 100mm 递增 。 钢 带 是 成 卷 交 货 。 
4. 摘自 GB/T 709 一 2006。 
表 2.8-84 冷 轧 钢板 和 钢 带 
宽 度 / 
公称 厚度 = — 
Р 0.6 |0.65|0.70 (0.71) | 0.75 | 0.80 | 0.85 | 0.90 | 0.95 | 1.00 | 1.10 | 1.25 | 1.40 (1.42) |1. 50 1.60 |1. 70 |1. 80 |1. 90 2. 00 
mm 2 
最 小 和 最 大 长 度 /m 
0.20, 0.25, 0.30,[1.2[1.3]1.4| 1.4 11.5 11.5 [1.5 [1.5 [1.5 [1.5 [1.5 
0.35, 0.40, 0.45 [2.5 12.5 | 2.5 | 2.5 |2.5 | 2.5 |2.5 |3.0 | 3.0 [3.0 [3.0 
12113114|14 [1.5 11.5 15 11.5 11.5 11.5 [1.5 [1.5 
0.55, 0.60, 0.65 |25|25|25| 24 |2,5 |2,5 12.5 |3,0 3.0 [3.0 |3.0|3.5 
ЕРЕ 12|113114| 1.4 [1.5 15 15 15 [1.5 [1.5 [1.5 15120 20 
МАСЫ: 2.5 12.5 12.5 | 2.5 2.5 [2.5 |2.5 |3.0 |3.0 [3.0 [3.0 (3.5 |401 4.0 
12 1.3 14| 1.4 1.5 11.5 11.5 1.5 [1.5 11.5 [1.5 15120 2.0 12.0 
0.80, 0.90, 1.00 |» 0 [зо зо| 30 /з.0 |30 [3.0 (3.5 [3.5 [3.5 [3.5 |40 (40| 40 |40 
1112 13 |112|113|14|14 |15|115|115|15|115|15|115115|120| 20 |20120120|120| | 一 
ЕЕ ДАССЕН 3.0 13.0 13.0 | 3.0 3.0 {3.0 (3.0 3.5 | 3.5 |3.5 [3.5 4.0 |40 4.0 |4.0 14.0 [4.2 |4.2 
1.4, 1.5, 1.6, [L2 L3 1⁄4 14 11.5 1.5 [1.5 (1.5 (1.5 [1.5 [1.5 11.5 20 20 20 12.0120 25|_|_ 
1.7, 1.8, 20 |3.0 3.0 13.0 | 3.0 13.0 | 3.0 13.0 (3.0 [3.0 [4.0 [4.0 6.0 60 6.0 6.0 6.0 6.0 16.0 
аа Е 12113114|14 15 11.5 1.5 11.5 11.5 [1.5 [1.5 [2.0 12.0] 20 [2.0 [2.02.5 12.5 12.5 [2.5 
АЕ 3.0 13.0 13.0 | 3.0 13.0 |3.0 3.0 3.0 |3.0 | 4.0 [4.0 6.0 6.0! 6.0 !6.0 (6.0 16.0 6.0 [6.0 16.0 
ов зо 32 112113 |14] 14 15 L5 15115 11.5 |15 |1.5/20|20 20 |2.012.012.5 |2.5|2.5 2.5 
С даш 3.0 13.0 13.0 | 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 | 3.0 [4.0 [4.0 {60 160 / 6.0 16.0 [2.7 2.7 |2.7 | 2.7 |2.7 
201201 20 [2.0 20 2.5 2.5 |2.5 (2.5 
бұла 986319 4.5 |45 | 4.5 |4.7 [2.7 |2.7 |2.7 |2.7 |2.7 
201201 20 12.0 [1.5 [1.5 1.5 11.5 11.5 
Ара но 4.5 |45 | 4.5 [4.5 [2.5 |2.5 |2.5 |2.5 |2.5 
ЖЕТ 20|20 20 |20|15|1.5|11.5|1.5|1.5 
түріме 4.5 14.5 | 4.5 |4.5 |2.3 |2.3 |2.3 |2.3 |2.3 
注 : 1. 本 标准 适用 于 宽度 大 于 或 等 “T 0. 6m, 厚度 为 0.2 ~ 冷 轧 钢板 和 厚度 不 大 于 3mm 的 冷 轧 钢 带 。 
2. 表 中 尺寸 适用 于 钢板 和 钢 带 的 厚度 、 宽 度 及 钢板 的 长 度 ， 钢 带 ЖЕСЕ, 
3. 摘自 GB/T 708-2006. 
表 2.8-85 花纹 钢板 
40 40 
КЕНЕ» Т Ж 
Ж. М Ж 
б: ЯМ X V 
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48 第 2 篇 机 械 设 计 的 基础 
( Ж) 
基本 厚度 эмн 理论 质量 /(kg/m) 基本 厚度 — 理论 质量 /( kg/m) 
/ 允许 偏差 р 允许 偏差 
шн Amta ESA її JÉ 圆 豆 形 кш Уй ЖУР ні 2 JÉ 圆 豆 形 
2.5 +0.3 21.6 21.3 21.1 5.0 42.3 40.5 40.2 
+0.4 
3.0 +0.3 25.6 24.4 24.3 5.5 Шы 46.2 44.3 44.1 
+0.5 
3.5 +0.3 29.5 28.4 28.3 6.0 бб 50.1 48.4 48.1 
+0.6 
4.0 +0.4 33.4 32.4 32.3 7.0 че 59.0 52.6 52.4 
+0. 6 
4.5 +0.4 37.3 36.4 36. 2 8.0 OS 66. 8 56.4 56.2 
Е. 1. 摘自 GB/T 3277 一 1991 。 该 标准 适用 于 碳 素 结构 钢 、 船 体 用 结构 钢 ТАС АЕРАТА 6. Шы, AE ENA 
2. 花纹 钢板 的 长 度 为 2 000 ~ 12 000mm， 按 100mm 进 级 。 宽 度 为 600 ~1 800mm， 按 50mm 进 级 。 
3. 花纹 钢板 用 钢 牌号 按 СВ/Т 700—2006 ( 碳 素 结构 钢 ) GB/T 712 一 2001( 船体 用 结构 钢 ) 和 GB/T 4171—2000 ( 高 耐候 性 结构 钢 ) 


的 规定 供应 。 


4. 钢板 以 热 轧 状 态 交 货 。 


411 加 工 铜 和 铸造 铜 合金 的 牌号 、 性 能 及 应 用 





































































































































































































































































































































































































4 有 色 金 属 材料 
加 工 铜 及 铜 合金 的 牌号 、 特 性 及 应 用 见 表 2.8-86. % 
41 铜 及 铜 合金 造 铜 合金 的 特性 及 应 用 见 表 2. 8-87. 
表 2.8-86 加 工 铜 及 铜 合金 牌号 、 特 性 及 应 用 
组 别 | 代 号 特 性 应 用 举例 
有 良好 的 导电 、 导 热 、 辣 全 和 加 工 性 能 ， 含 际 低 导 
ті 电 、 导 热 性 的 杂质 较 少 ， 可 以 焊接 和 钙 焊 。 但 微量 的 氧 | ”常用 于 制造 导电 、 导 热 、 耐 蚀 器 材 ， 如 电线 、 电 
а T2 易 引 起 “和 氧 病 " ， 因 此 不 宜 在 高 于 370% 环境 中 加 工 (如 |. RRR, RRE 
* 退火 焊接 等 ) 和 使 用 
5T, THE, SERTE, ЯО, AA w 有 massa 
本 200 „ЕН 般 铜 材 ， 如 电气 开头 、 垫 、 钉 、 油 管 及 
其 他 管道 
应 用 、 加 工 
те тїї 纯度 高 ， 导 电 、 导 热 性 极 好 ， 几 乎 无 “ 氧 病 ” JH T к 1 ! 
L TU2 性 能 和 焊接 、 耐 蚀 、 而 寒 性 均 好 ds 
кз та 焊接 、 冷 过 性 能 好 ， 可 在 还 原 性 环境 中 加 工 、 使 用 ,| ”主要 以 管材 供应 ， 侦 尔 也 有 以 棒 、 板 、 带 、 线 供 
жа 但 不 宜 在 氧化 环境 中 加 工 、 使 用 ，TP1 的 导电 、 导 热 性 | 应 ， 多 用 来 制造 各 种 输送 管 、 冷 凝 管 、 葡 发 器 、 热 
| 比 TP2 好 交换 器 等 
具有 外 ИТР : | h 2 
# а... 于 制造 耐 热 、 耐 磨 导 电器 材 ， 如 导线 、 通 信 线 、 
" б Еау Н НН max 182208 52, 天 了 WY 有 TT ,DNF 整流 ` > ы, H < АЕ 
[Г оо: 机 整流 子 片 、 发 电机 转子 用 导体 、 电 子 管材 料 等 
强度 低 (但 比 纯 铀 高) SA РЕН, ЕК 
H96 POKERA, MER, AFF, PEHME, AF — шағамын іш 
焊接 、 锻 造 和 镀 锡 ， 无 应 力 腐蚀 破裂 倾向 ша 
JH мі 给 жы Е £ У 章 、 ЕТЕ 
H90 和 ноб 性 能 类 似 ， 强 度 稍 高 ， 可 镀金 属 及 涂 数 球 琅 2 7272. = 
HHJ 
г. WERA, WERN, GAG, AML, BEER | ”用 于 制造 冷凝 和 散热 用 管 、 蛇 形 管 、 杂 吸管 ， 以 
ШЕН 及 冷却 设备 制作 
H80 和 H85 性 能 类 似 ， 强 度 较 高 ， 塑 性 也 较 好 ， 硬 伺 性 较 高 | 。 用 于 制造 湖 壁 管 、 皱 纹 管 、 造 纸 网 及 房屋 建筑 制品 
H70 塑性 优良 ， 强 度 较 高 ， 切 削 加 工 性 好 ， 焊 接 、 而 蚀 性 好 | ”制造 热 变换 器 ， 造 纸 用 管 ， 机 械 、 电 子 零件 
м ка 性 能 与 H70 极为 相似 ， 但 冷 作 时 有 应 力 开裂 倾向 ， 
е i 是 黄 铜 中 用 途 最 广泛 的 一 种 制造 复杂 的 冷 冲 件 和 深 冲 件 ， 如 波纹 管 
H68A 是 在 H68 的 成 分 中 加 微量 砷 ， 以 提高 耐 蚀 性 
性 能 介 于 > (ғ = НЕЕ ge 
H65 HERES НӨВ :3 НӨЗ 2081, ЖАИЛЫ, E| taehae, BMT, DARET SN 
承受 冷 、 热 加 工 
H63 有 良好 的 力学 性 能 ， 热 态 下 塑性 良好 ， 切 前 性 良好 ，| ”制造 各 种 深 引 伸 和 弯 折 的 受 力 件 ， 如 销 钉 、 螺 母 、 
H62 焊接 性 、 耐 亿 性 良好 ， 价 格 便宜 RERNE, WUE, IE 
IUE, ЛЕРГЕ, PETER, РВЕ _ 
H59 PE MEATZE, АЕТ, MIRE) 用 于 制造 一 般 机 制 零件 、 焊 接 件 ， 以 及 热 加 工件 
般 ， 价 格 最 低 














яғ Q — 
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( Ж) 
组 别 代 号 特 性 应 用 举例 
切削 加 工 性 能 优良 ， 有 高 的 减 摩 性 能 ， 不 可 热 态 加 = 
HPb63-3 上， 其 他 性 能 与 HPb59_.1 相似 制造 钟表 结构 件 及 汽车 拖拉 机 零件 
HPb63-0.1 _ ИТИНИ! 
[ш ерик 急 削 加 工 性 略 差 ， 其 他 性 能 与 HPb63-3 相同 制造 结构 零件 
钢 HPb61-1 切削 加 工 性 好 、 强 度 高 ， 其 他 性 能 与 HP59-1 相似 制造 高 强度 的 结构 零件 
是 一 种 广泛 应 用 的 铅 黄 铜 ， 具有 良好 的 力学 性 能 ， 且 та З ЕЕ 
ЕНГІ 1 1 5. И: 结 2 ж Е 
HPb59-1 切削 加 工 性 好 ， 可 承受 冷 、 热 压力 加 工 ， 可 钙 焊 和 焊 277 ы... 
接 ， 对 一 般 性 腐蚀 有 较 好 的 稳定 性 ， 但 有 腐蚀 开裂 倾向 аа 
ERKA, RA, 2 Н AEE, ЖЫ 2 | қ 
ЕТЕЛІК 
HSw0-1 | 好 的 力学 性 能 ， 在 冷 、 热 态 下 压力 加 工 性 良好 ， 可 加工 | Tm 
ч 性 尚好 ， 可 焊接 ( 易 鲜 焊 ) ， 但 有 腐蚀 开裂 倾向 WO дш 
力学 性 能 及 切削 性 能 良好 ， 只 宜 热 态 下 压力 加 工 ， 在 Күн 
— HSn62-1 МЕНЕЕ, ПГ НЕНИН, {НАГИ ЦИ 制造 与 海水 接触 的 船舶 零件 或 其 他 零件 
HSn60-1 性 能 与 HSn62-1 相似 多 以 线材 供应 ， 用 作 船舶 焊接 用 焊条 
性 能 与 H90 普通 黄 铜 相似 ， 但 具有 高 的 耐 创 性 和 减 = = . 
n90- 于 制造 耐 蚀 减 摩 零件 ， 如 衬 套 和 
590 | 产 性 ， 是 唯一 可 用 作 减 磨合 金 使 用 的 锡 青 钢 5 ai 
强度 、 硬 度 高 ， 塑 性 良好 ， 可 在 冷 、 热 态 下 进行 压力 КН ККЕ 
НА177-2 加 工 ， 海 水 中 耐 全 性 良好 ， 但 有 腐 他 开裂 倾向 用 于 制造 船舶 上 的 冷凝 管 及 其 他 耐 蚀 零件 
耐 磨 性 好 ， 对 海水 的 耐 腐蚀 性 尚好 ， 可 在 冷 、 热 态 下 
НА167-2. 5 造 海 轮 上 的 耐 蚀 零件 
H ЖК ЕЛОШТ., ЖИЙЕН, ERE Баа 
黄 аЛ 强度 高 ， 可 在 热 态 下 承受 压力 加 工 ， 冷 态 下 塑性 略 用 于 制造 各 种 耐 蚀 结构 零件 ， 如 齿轮 、 轴 、 料 
Нн 差 ， 在 大 气 、 淡 水 、 海 水 中 的 耐 蚀 性 好 ， 腐 蚀 开 裂 敏 感 | 套 等 
HARISA 强度 高 、 耐 蚀 性 非常 好 ， 在 热 态 下 压力 加 工 性 好 ， 腐 用 于 制造 船舶 、 发 动机 ， 以 及 其 他 常温 下 工作 的 
蚀 敏 感性 较 小 高 强度 耐 蚀 件 
ТТТ 具有 高 的 强度 、 硬 度 及 耐 磨 性 ， 耐 蚀 性 良好 ， 但 塑性 制造 大 型 蜗杆 及 重 载 工作 条 件 下 的 螺母 ， 可 代替 
较 差 ， 有 腐蚀 开裂 倾向 。 多 用 作 耐 磨合 金 QA110-4-4 铝 青 饭 
强度 、 硬 度 高 ， 但 塑性 差 ， 只 宜 在 热 态 下 进行 压力 加 
HMn57-3-1 工 。 在 大 气 、 海 水 及 蒸汽 中 ， 耐 蚀 性 好 于 普通 黄 铜 ， 但 | ”制造 耐 腐蚀 的 结构 零件 
я 有 腐蚀 开裂 倾向 
黄 力学 性 能 良好 ， 热 态 下 压力 加 工 性 好 ， 冷 态 下 压力 加 工 
铜 НМп58-2 性 尚 可 ， 导 电 、 导 热 性 低 。 在 海水 、 蒸 汽 、 毛 化 物 中 耐 腐 | ”制造 耐 腐蚀 的 重要 零件 及 弱电 工业 用 零件 
蚀 性 好 ， 但 有 腐蚀 开裂 倾向 ， 是 一 种 应 用 较 广 的 黄 铜 
HMn55-3-1 性 能 与 HMn57-3-1 相似 制造 耐 腐蚀 结构 件 
I BED, ИРЕШ, Ж КӨРЕ, WEERT, pe с ашса. г 
— НЕе59-1-1 ТТГ” 用 来 制造 在 腐蚀 状态 下 摩擦 工作 的 结构 零件 
强度 、 硬 度 高 ， 塑 性 差 ， 只 宜 在 热 态 下 进行 压力 加 Ass 计 人 
铜 | нем |, емші, енші, налы | ， 制造 高 强度 的 耐 侧 零 伯 
TE 力学 性 能 良好 ， 切 削 加 工 性 良好 ， 冷 、 热 态 下 压力 加 
В Н5180-3 工 性 好 ， 易 焊接 ， 耐 磨 性 尚好 ， 导 电 、 导 热 性 低 ， 耐 蚀 制造 船舶 用 零件 ， 通 蔡 汽 及 水 的 管件 和 管 配件 
铜 性 高 ， 且 无 腐蚀 开裂 倾向 
| 力学 性 能 良好 ， 冷 态 及 热 态 下 压力 加 工 性 均 很 好 , 有 | ，， у . кин 
Е HNi65-5 高 的 耐 蚀 性 和 减 摩 性 ， 导电 、 导 热 性 低 ， ТТІ! ШШ ЕЛ, ЛІМ, АНЫН 
高 的 耐 磨 性 、 弹 性 ， 抗 磁性 良好 ， 冷 、 热 态 加 工 性 能 
制造 化 工 设备 的 耐 蚀 件 、 耐 磨 件 、 А 
0504-3 良好 ， 切 削 加 工 性 、 焊 接 性 好 ， 在 大 气 、 淡 水 、 海 水 中 2. бары 
Tibb E tip s 
те Е р ит Т: ГЕУ же y 
озм4а5 | ЖЕН. aga Тн Ны ЖАН Е Та ҮЕ ЕТЕШ ЖЖ, ШЕ, Н 
aid- o H, IN ANIB, JE. „AS W i Hua И] ЕЙ чє Ei 
QSn4-4-4 在 冷 态 时 进行 套 及 圆 盘 等 。QSn4-4-4 是 一 种 热 强 性 良好 的 锡 青铜 
锡 0846. 5-0. 1 具有 高 的 强度 、 弹 性 、 耐 磨 性 和 抗 磁性 ， 冷 、 热 态 下 压力 制造 精密 仪器 中 的 耐 磨 件 和 抗 磁 件 、 弹 簧 ， 及 需 
т ss 加 工 性 良好 ， 切 前 加 工 性 、 焊 接 性 好 ， 大 气 及 淡水 中 耐 蚀 导电 性 良好 的 弹性 接触 片 
铜 性 能 与 QSn6.5-0.1 类 似 ， 因 含 磷 量 较 QSn6. 5-0. 1 VSEE a = Сат та 
о6.5-.4 |ж, munam, әне, тннын, наша) ЖТА тн, ERETIERS 
R [ 业 用 的 耐 磨 铜 网 
冷加工 
0817-0.2 强度 高 ， 弹 性 、 耐 磨 性 好 ， 焊 接 性 好 ， 可 切削 加 工 ， 制造 中 等 负荷 、 中 等 滑动 速度 下 承受 摩擦 的 零件 ， 
2 在 大 气 、 淡 水 和 海水 中 耐 刨 性 好 ， 可 热 加 工 如 轴承 、 轴 套 、 蜗 轮 、 抗 磨 圆 垫 及 各 种 簧 片 
具有 高 的 力学 性 能 、 耐 蚀 性 和 弹性 ， 冷 、 热 态 ЕН 
0054-0. 3 ны 下 | 多 用 于 制造 各 种 压力 计 用 管材 








承受 压力 加 工 










































































































































































































































































































































































































































































































































































40 第 2 篇 机 械 设 计 的 基础 
(Ж) 
组 别 代 应 用 举例 
дБ 有 较 高 的 强度 、 弹 性 和 耐 磨 性 ， 可 很 好 地 在 冷 、 热 态 | ФЕН ЖИ СА РВЕ, ШИН, {ШИГ ЕУ 
ОА? ТЖ ЖУТ, ЖЫН, WERK, EKRE QSn6. 5-0.4, QSn4-3 和 QSn4-4-4 等 锡 青 铜 的 代 
QAI7 的 强度 高 了 用 品 
йы 具有 高 强度 ， 冷 、 热 态 下 压力 加 工 性 良好 ， 不 易 钙 | 制造 高 强度 耐 伺 零件 ， 以 及 250% 下 蒸汽 中 工作 
im I 焊 ， 大 气 、 淡 水 、 海 水 中 而 的 管件 及 零件 
ы 具有 高 的 强度 及 而 ; 是 高 
IEN о. ЕДЕ | 制造 高 湿 条件 下 的 硬 麻 件 和 标准 件 ， 可 代替 高 
. Ж. 、 又 ， А ‚ МАХ FE. = ë жык ж я зев h = Ад 
ИЕА И 青铜 制造 重要 机 件 ， 如 齿轮 、 轴 承 、 飞 轮 等 
РРР 具有 高 强度 ， 高 性 能 良好 (400C 以 下 ) ， 具 有 | ”制造 高 强度 的 耐 磨 零件 和 高 温 条 件 下 工作 的 工件 ， 如 
а 良好 的 减 摩 性 ， 可 可 切削 加 工 ， 可 热 态 下 | 轴 衬 、 轴 套 、 法 兰 盘 、 些 轮 及 其 他 重要 耐 蚀 、 耐 磨 零件 
ы EHME, ЖЯ ОАП 1-6-6 的 工作 温度 可 提高 至 500%C 
是 一 种 强化 综合 性 能 人 后 具有 高 的 强 
de 度 、 硬 度 、 弹 性 、 时 热 性 及 疲劳 极限 ， 同 时 还 具 | ”制造 各 种 精密 弹性 元 件 、 耐 磨 件 ， 及 苛刻 条 件 下 
有 高 的 导电 性 、 导 热 性 和 耐寒 性 ， 无 磁性 ， 易 于 焊接 ， 且 | 工作 的 轴承 、 衬 套 
% 耐 蚀 性 良好 
її балл 与 0Be2 性 能 相近 ,但 在 弹性 、 迟 滞 性 、 疲 劳 强度 、 
铀 Е 弹性 稳定 性 、 性 能 对 时 效 温度 敏感 性 及 价格 等 方面 优 | TRE QBe2 
e 于 QBe2 
因 加 有 Mg， 使 晶 粒 细 化 ， 提 高 了 合金 的 力学 性 能 ,| 上 
QBel.9-0.1 | 以 及 时 效 后 的 强国 ананын 
ЕТЕ 强度 高 、 耐 磨 性 极 好 ， 经 热处理 后 强度 和 硬度 可 大 幅 于 工作 温度 300C 以下， 工作 条 件 较 差 或 腐 伺 
度 提 高 ， 切 前 加 工 性 、 焊 接 性 良好 ， 耐 蚀 性 良好 性 介质 中 的 零件 制造 
к 强度 高 ， 弹 性 、 耐 麻 LE 均 好 ， 可 在 冷 、 热 态 下 
a , + е] - , 、 KANA УЕ ШЕТ 十 作 的 弹性 元 
Qsi3-1 | 压力 加 工 ， 可 与 异类 合金 良好 焊接 ， 对 大 气 、 淡 水 、 海 оо о шаа 
Ш 水 、 毛 化 物 及 强 碱 的 作用 非常 稳定 ， 不 能 热处理 强化 ткт 
QSi3. 5-3-1. 5 性 能 与 QSi3-1 相似 ， 但 耐 热 性 较 多 用 于 制造 高 温 环境 工作 的 轴 套 、 轴 衬 
具有 高 的 强度 、 硬 度 和 WE, ЗА, GSE к _ ) 
йг n. + 造 高 温 1 = £ | "| рр 
в QMn5 ы ашык к сш 用 于 制造 各 种 高 温 耐 蚀 零 件 ， 如 管 接头 ІІІ 
H 
Mnl. 
й 2. 与 QMn5 相 比 ， 强 度 、 硬 度 稍 有 下 降 ， 塑 性 略 逢 除 QMn5 的 用 途 外 ， 还 可 制造 电气 仪表 零件 
表 2.8-87 铸造 铜 合金 特性 及 应 用 
ж = 应 用 举例 
A 耐 腐蚀 性 、 耐 磨 性 、 气 密 性 、 和 铸造 性 能 均 较 好 ， 且 | “用 于 制造 在 各 种 液体 燃料 及 海水 、 淡 水 或 蒸汽 中 工作 
лиа PANE 的 零件 ， 压 力 小 于 2.5MPa 的 阀门 和 管 配件 
ыы НИЕ, Ж, ЖАТ ТІН НЕ, REH 
ZCuSn3Zn11Pb4 铸造 性 、 耐 蚀 性 好 ， 易 加 工 小 于 2 5МРа 的 管 配件 
用 于 制造 在 重 载荷 、 中 速 条 件 下 工作 的 耐 麻 、 耐 蚀 件 ， 
uSn5 РЬ5 Zn: {Ж ҮЕ, 、 耐 蚀 性 好 ， 铸 造 性 和 气 密 性 较 好 ， ав š қ ЕЛ 
ZCuSn5 Pb5 Zn5 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 好 ， 和 铸造 性 和 气 密 性 较 好 ， 易 加 ШК. М. ДЖ. ЮЖ 
w 硬度 高 ， 耐 麻 性 极 好 ， 铸 造 性 和 加 工人 性 较 好 ， 耐 蚀 性 | ”用 于 制造 在 重 载荷 (20MPa 以 下 ) 和 高 滑动 速度 (8m/s 
在 大 气 和 淡水 中 较 好 以 下 ) 条 件 下 工作 的 零件 ， 如 齿轮 轴瓦 、 蜗 轮 等 
БІТІП БИНТ Sasan Қа 
БЕТПЕ 耐 磨 性 、 铸 造 性 、 耐 蚀 性 、 气 密 性 及 切 前 加 工 性 好 , | ， 制 造 中 、 重 载荷 及 低 滑 动 速度 条 件 下 工作 的 重要 管 配 
| 铸件 致密 性 高 fk. ШЕК, ЖЕ, 叶轮、 蜗轮 、 齿 轮 等 
制造 滑动 轴承 、 轴 辊 等 ， 载 荷 峰值 小 于 60MPa 的 受 冲 
u Sn TEE, go 性 、 寺 蚀 性 能 J ИЖ Кя кта У 
ZCuPb10Sn10 耐 润滑 性 、 耐 蚀 性 能 良好 ， 多 用 ЕЖ 击 零 件 、 内 燃 机 双人 金属 轴瓦 、 活 塞 销 套 符 
F 滑动 性 及 自 润滑 性 良好 ， 切 前 加 工 性 好 ， 和 铸造 性 能 | ”制造 冷 轧 机 的 冷却 管 、 轴 承 ， 冲 击 载 荷 小 于 50MPa 的 
耐 亿 性 好 耐 冲击 、 耐 酸 配件 ， 内 燃 机 的 双人 金属 轴承 、 活 塞 销 套 
ZCuPb17Sn4Zn4 时 磨 性 、 自 润滑 性 、 切 前 加 工 性 好 ， 铸 造 性 能 差 制造 高 滑动 速度 的 轴承 及 耐 磨 件 
制造 滑动 速度 中 、 高 的 破碎 机 ， 水 泵 、 冷 轧机 轴承 ， 
"Ну JJH кн. 大造 性 能 差 ТЕЛІ 
ZCuPb20Sn5 es ана 载荷 小 于 40MPa 的 零件 ， 载 荷 小 于 70MPa 的 内 燃 机 活塞 
шши 销 套 耐 他 零件 ， 双 金属 零件 等 
ZCuPb30 自 润滑 性 良好 ， 切 前 加 工 性 较 好 ， 和 铸造 性 差 制造 减 摩 零件 、 高 滑动 速度 的 双人 金属 轴瓦 
кирер 强度 、 硬 度 高 ， 耐 磨 性 、 耐 名 性 、 和 铸造 性 好 ， 致 | ”制造 重型 机 械 用 轴 套 ， 高 强度 、 耐 奈 零件 及 工作 温度 
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小 于 400% 的 耐 磨 零件 (如 衬 套 ) RE, ЖЖ 
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(Ж) 
ж 号 特 Ж 应 用 举例 
OM 综合 力学 性 能 良好 ,组织 致 密 ， 气 密 性 好 ， 和 铸造 性 | ”制造 要 求 高 强度 、 耐 腐蚀 的 重要 零件 ， 如 螺旋 奖 、 高 
i 好 ， 腐 蚀 疲劳 强度 高 ， 大 气 、 海 水 中 耐 蚀 性 高 ERK, RIRE, ЖІП, ІНЖІР, Ше, жер 
РЕТТЕР 综合 力学 性 能 良好 ， 耐 磨 性 、 气 密 性 好 ， 铸 造 性 能 | ”制造 耐 蚀 、 耐 磨 零件 ， 如 衬 套 、 蜗 轮 ， 及 气 密 性 要 求 
好 ， 组 织 致 密 高 的 铸件 等 
„ы ЖЕР 制造 要 求 强度 高 、 耐 蚀 性 好 的 重要 零件 ， 是 制造 船舶 
综合 力学 性 能 高 ， 耐 磨 性 好 ， 腐 蚀 疲 劳 强度 高 ЯН 的 к pah м 
ZCuAI9Fe4Ni4Mn2 ооо они ПЕ, УНЕ] аааз, ТЛЕ ЕУР 400°C ATH 
ааа 零件 ， 如 轴承 、 蜗 轮 、 阀 体 、 齿 轮 、 轴 套 等 
Е 用 于 制造 要 求 高 强度 、 耐 磨 、 耐 蚀 的 零件 ， 以 及 
u е 学 性 能 高 ， 耐 磨 对 名 
ZCuAl10Fe3 力学 性 能 高 ， 耐 磨 、 耐 蚀 性 好 250% 以 下 工作 条 件 的 管 配件 ， 如 辅 套 、 蜗 轮 等 
ZCuAl10Fe3Mn2 力学 性 能 、 耐 磨 性 高 ， 高 温 下 耐 蚀 及 抗 氧化 性 能 好 用 于 制造 高 强度 、 耐 磨 、 耐 蚀 零 件 ， 如 齿轮 、 轴 承 等 
力学 性 能 高 ， 铸 造 性 能 优良 ， 切 削 加 工 性 良好 ， 耐 蚀 | ШЕ | 
uZn 造 一 般 结 构件 Р (АЕ Б] АЈА JH 2214 
7Си7п38 ИНЕ, EARE J ШОКЫ 制造 一 般 结构 件 及 耐 蚀 件 ， 如 阀 坐 、 支 架 、 法 兰 等 
力学 性 能 高 ， 铸 造 性 能 好 ， 耐 蚀 性 好 ， 但 有 应 力 腐蚀 | “一般 用 于 制造 高 强度 、 耐 磨 零件 ， 如 螺母 、 螺 杆 、 滑 
u 16 Ғе 
| De, Не, Т 
ZCuZn26Al4Fe3Mn3 力学 性 能 高 、 铸 造 性 能 良好 ， 耐 蚀 性 较 好 制造 高 强度 、 耐 蚀 零 件 
ZCuZn31Al2 铸造 性 能 良好 ， 切 削 加 工 性 好 ， 耐 蚀 性 较 好 制造 耐 蚀 件 及 压铸 件 
ZCuZn35 А Mn2Fel 力学 性 能 高 ， 铸 造 性 能 、 切 削 性 能 好 ， 耐 蚀 性 好 制造 管 配件 、 一 般 耐 磨 件 
制造 一 般 用 途 结构 件 及 结构 简单 铸 кї], ЖЖ 
ZCuZn38Mn2Pb2 力学 性 能 高 ， 耐 蚀 、 耐 磨 性 好 ， 切 削 性 能 良好 шама шы 
Ей z 制造 在 各 种 液体 燃料 及 一 般 腐 蚀 性 介质 中 工作 的 零件 ， 
ZCuZn40Mn2 学 性 能 高 、 铸 造 性 能 及 耐 蚀 性 К Е 
力学 性 能 铸造 性 能 及 耐 蚀 性 好 ШЖ. Б. #Ж& 
Canar 力学 性 能 高 ， 铸 造 性 能 及 切削 加 工 性 良好 ， 耐 蚀 性 较 | li 300C 以 下 工作 的 管 配件 ， 如 阀 体 、 管 接头 等 及 
i 好 ， 有 应 力 腐蚀 开裂 倾向 船舶 螺旋 桨 等 
ZCuZn33Pb2 力学 性 能 良好 ， 铸 造 性 能 良好 ， 一 般 结构 材料 用 于 制造 各 行业 通用 构件 及 煤气 、 给 水 设备 的 壳 体 
әк ар 铸造 性 能 、 耐 磨 性 、 切 削 加 工 性 、 耐 蚀 性 良好 ， 有 应 | ”用 于 制造 一 般 用 途 的 耐 蚀 、 耐 磨 零件 ， 如 齿轮 、 
Jt ph p 39 [п] 轴 套 等 
Ze 力学 性 能 高 ， 铸 造 性 、 耐 蚀 性 、 气 密 性 均 好 ， 铸 件 组 | ”用 于 制造 一 般 腐蚀 介质 的 管 配件 ， 如 水 泵 、 叶 轮 、 旋 
织 致 密 塞 ， 以 及 50% 以 下 、4.5MPa 蒸汽 中 工作 的 铸件 








4.1.2 一 般 用 途 加 工 铜 及 铀 合金 无 颖 圆 管 (GB/T 合金 无 颖 管 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-89。 拉 制 铜 及 铜 合金 无 颖 
16866—2006) 管 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-90, 
黄 铜 薄 壁 无 颖 管 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-88。 挤 制 铜 及 铜 
表 2.8-88 ” 黄 铜 薄 壁 无 缝 管 的 尺寸 规格 









































公称 外 径 /mm 公称 壁 厚 /mm 公称 外 径 / mm 公称 壁 厚 /mm 公称 壁 厚 系 列 /mm 
3, 3.2 0.15 ~0. 60 18.5 0.35 ~0. 90 
3.5 0.15 ~0.70 20 0.45 ~0. 90 
4,5,6, 7, 8, 
0.15 = 0.90 22 0.50-0.90 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 
9, 10, 11.5 
0.35, 0.40, 0.45, 0.50, 
12, 12.6 0.20 - 0.90 24, 25.2, 26, 27.5 0.60 ~0. 90 0.60, 0.70, 0.80, 0.90 
14, 15.6, 16, 16.5 0. 30 ~0. 90 28 0. 70 ~0. 90 
18 0.35 ~0. 90 30 0.80, 0.90 














Е. 黄 铜 薄 壁 无 颖 管 供 应 长 度 为 1 000 ~4 000mm, 
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表 2.8-89 挤 制 铜 及 铜 合金 无 缝 管 的 尺寸 规格 









































公称 外 径 /mm 公称 壁 厚 /mm 公称 外 径 /mm 公称 壁 厚 /mm 公称 壁 厚 系列 /mm 
20, 21, 22 1.5-3.0, 4.0 105, 110 10-30 
23, 24, 25, 26 1.5~4.0 115, 120 10-37.5 
27, 28, 29 2.5-6.0 125, 130 10-35 
30, 32 2.5~6.0 135, 140 10-37.5 
34, 35,36 3.0-6.0 145, 150 10-35 
38, 40, 42, 44 3.0, 4.0, 5.0-10 155, 160 10-42.5 
45, (4 48 3.0-4.0, 5.0-10 165, 170 10-42.5 
, (46), (48) , 6S, 1.5, 20, 25, 3.0, 3.5, 
3.0-4.0, 4.0, 45, 50, 60, 75, 
50, (52), (54), 55 175, 180 10-45 
40-75, 10~17.5 9.0, 10, 12.5, 15, 17.5, 
20, 2.5, 25, 2.5, 30, 
(56), (58), 60 4.0-5.0, 7.5, 10~17.5| 185, 190, 195, 200 10-45 АТАДЫ 
(62), (64), 65, 68, 70| 4.0, 5.0, 7.5~20 (205), 210, (215), 220 10-42.5 45,50 
(225), 230, (235), 240, 
(72), 74, 75, (78), 80| 4.0, 5.0,7.5-25 10-15, 20, 25-50 
(245), 250 
(225), 260, (265), 270, 
85, 90 7.5, 10-30 10-15, 20, 25, 30 
(275), 280 
95, 100 7.5, 10-30 290, 300 20, 25, 30 





























EE. 1. 公称 外 径 加 括号 ( ) 的 为 不 推荐 采用 的 规格 。 
2. 挤 制 管材 外 形 尺 寸 范围 : 纯 铜 管 : 外 径 30 ~300mm， 壁 厚 5.0 ~30mm; 黄 铜 管 : 外 径 21 ~280mm， 壁 厚 1.5 ~42. 5mm; 铝 青铜 
管 :， 外 径 20 ~250mm， 壁 厚 3 ~50mm。 














%2.8-0 拉 制 铜 及 铜 合金 无 缝 管 的 尺寸 规格 


















































公称 外 径 /mm 公称 壁 厚 /mm 标 称 壁 厚 系列 /mm 
3,4,5,6,7 0.5-1.5 
8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 0.5-3.5 
16, 17, 18, 19, 20 0.5-4.5 
21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, (29), 30 1.0-5.0 
31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, (39), 40 1.0-5.0 
(41), 42, (43), (44), 45, (46), (47), 48, (49), 50 1.0, 1.5-6.0 05, 075, 10, (125), 
(52), 54, 55, (56), 58, 60 1.0, 1.5-6.0 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 
(62), (64), 65, (66), 68, 70 2.0-10.0 4.0, 4.5, 5.0, 6.0, 7.0, 
(72), (74), 75, 76, (78), 80 2.0-10.0 ә 
(82), (84), 85, 86, (88), 90, (92), (94), 9, (98), 100 2.0-10.0 
105, 110, 115, 120, 125, 130, 135, 140, 145, 150 2.0-10.0 
155, 160, 165, 170, 175, 180, 185, 190, 195, 200 3.0-10.0 
210, 220, 230, 240, 250 3.0-7.0 
260, 270, 280, 290, 300, 310, 320, 330, 340, 350, 360 3.5-5.0 


注 : 1. 壁 厚 1.25mm 的 只 供应 拉 制 锌 白 铜 管 。 

2. 公称 尺寸 加 括号 ( ) 者 ， 表 示 不 推荐 采用 规格 。 

3. 拉 制 管材 外 形 尺 寸 范 围 : 纯 铜 管 : 外 径 3 -360mm, BëJ 0.5 ~ 10mm(1.25mm 除外 ); 黄 铜 管 ， 外 径 3 ~200mm， 壁 厚 0.5 ~ 
10mm(1.25mm Ж); ЕНІН: 外 径 4 ~40mm， 壁 厚 0.5 ~4.0mm。 














4.1.3 铜 及 铜 合金 毛细 管 (GBZT 1531—1994) 见 表 2.8-91。 铜 毛细 管 高 级 管材 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-92 。 
铜 及 铜 合金 毛细 管 牌号 、 化 学 成 分 、 供 应 状态 及 规格 。 铜 及 铜 合 金毛 细 管 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-93。 
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表 2.8-91 铜 及 铜 合金 毛细 管 牌号 、 化 学 成 分 、 供 应 状态 及 规格 
ж 号 化 学 成 分 供应 状态 л ж 





Т2, ТРІ, ТР2, Н68, H62 硬 Y、 半 硬 Y2、 软 M 


外 径 =0.5 ~3.0mm 
内 径 =0.3 ~2. 5mm 


按 GB/T 5231—2001 








Н96, 、QSn4-0. 3 、QSn6. 5-0. 1 、BZn15-20 中 相应 牌号 规定 硬 Y、 软 M 


























高 级 适用 于 家 用 电 冰 箱 、 电 冰柜 、 高 精度 仪表 等 工业 部 门 用 铜 毛细 管 























产品 分 级 | 较 高 级 | “适用 于 较 高 精度 的 仪器 、 仪 表 和 电子 等 工业 部 门 











普通 级 | ”适用 于 一 般 精 度 仪器 、 仪 表 和 电子 等 工业 部 门 




















注 : 标记 示例 : АН ТО 制造 硬 状态 、 高 级 、 外 径 2mm、 内 径 0.7mm 的 毛细 管 ， 标 记 为 : 管 T2Y 高 2x0.7 GB/T 1531 一 1994。 











表 2.8-92 铜 毛细 管 高 级 管材 尺寸 规格 





















































外 径 内 径 /mm 

/mm 0.55 0. 60 0. 65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 1.0 
1.70 - о о о 一 一 一 一 一 
1.80 О О О о О = = = = 
1.85 一 О О о о 一 = — — 
1.90 一 О О О о о - 一 = 
2.00 一 о о о о о 一 一 一 
2.05 一 一 一 一 一 一 О о 一 
2.20 — = = 一 = = Е — о 
Ж: 1 “О” Жтт “—” х ЛАЗ; ЕЛУ АЛЕ КАУ 3m, KERNISI, 











2. 直 条 供应 管材 长 度 为 0. 15 -3.5ш, КЖ 0. 15 ~0.60m， 长 度 允 许 偏差 +2.0mm; KÆ > 0. 60 ~1.80m， 人 允许 偏差 +3.5Smm; 长 
度 >1.80 ~3.50m， 人 允许 偏差 +7. 0mm, 











表 2.8-93 铜 及 铜 合 金毛 细 管 (普通 级 和 较 高 级 ) 尺寸 规格 (单位 :mm) 























Ш: 1. 内 径 尺 寸 系 列 (mm): 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 2.0, 
2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 
2. 铜 管 尺寸 系列 中 的 外 径 、 内 径 的 对 应 尺寸 值 (mm) : 2461.0, І4450.7; 外 径 1.2， 内 径 0.9; 外 径 1.4， 内 径 1.1; 外 径 
1.5， 内 径 1.2; 外 径 1.6， 内 径 0.5, 1.3; 外 径 1.7， 内径 0.6, 1.4; 外 径 1.8， 内 径 0.5, 0.7, 1.5; 外 径 2.0， 内 径 
0.5, 0.7, 0.9, 1.7; 22.2, W460.5, 0.7, 0.9, 1.1; 2М%2.4, 4750.7, 0.9, 1.1, 1.3; 外 径 2.5， 内 径 0.8， 
1.0, 1.2, 1.4; 外 径 2.6， 内 径 0.9, 1.1, 1.3, 1.5; 外 径 2.8， 内 径 1.1,1.3, 1.5, 1.7; 外 径 3.0， 内 径 1.3，1.5， 








1.7, 1.9 无 产品 。 











铝 及 铝 合金 加 工 产 品 的 特性 及 应 用 见 表 2. 8-94, ЖШ 
铝 合 金 的 特性 及 应 用 见 表 2. 8-95。 








4.2 589486: 


421 加 工 铝 和 铸造 铝 合 金 的 牌号 、 性 能 及 应 用 
表 2.8-94 铝 及 铝 合金 加 工 产品 特性 及 应 用 


类 йт — Н № 号 № TPE 应 用 举例 产品 种 类 







































































1A85 1A90 主要 用 于 生产 各 种 电解 电容 右 用 
工业 ІСІ, 162, 4-22. ай БМ. ЖЕМ 
` 1493、1497 | LGA. Ts 工业 高 纯 铝 稍 材 、 抗 酸 容 器 等 ， 产 品 有 板材 、 有 ы 
_ ЕЕ ` 带 材 、 销 材 、 管 材 竺 š 
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新 牌 号 


特 


性 


应 用 


举 例 





工业 用 
纯 铝 





1060. 
1035. 8A06 


1050A. 











ГУУ 
蚀 、 导 电 性 和 


但 强度 低 ， 不 能 通过 热 处 














化 ， 切 削 加 工 | 
Нн, ун 


纯 铝 都 具有 塑性 高 、 耐 


导热 性 好 的 特点 ， 


理 强 


性 不 好 ， 可 接受 电 





多 利用 其 优点 
性 能 的 结构 件 ， 如 铝 稍 





出 造 一 





些 具有 特定 
制 成 垫 片 及 


电容 器 ， 电 子 管 隔离 网 ， 电 线 、 电 


缆 的 防护 套 、 网 、 


线 芯 ， 及 飞机 通 


风 系 统 零件 、 装 饰 件 


М, ЖИ, 
М. Жи 





1А30 


14-1 


特性 与 1060 
和 Si REE 
及 热处理 











等 类 似 ， 但 其 


Fe 














量 控制 严格 ， 工 艺 


有 条 条 件 特殊 


主要 用 于 制造 航天 工业 和 兵器 工 


业 纯 铝 膜 片 等 的 板材 


ЖИ, РИ, ЖМ 





1100 


15-1 


强 度 较 低 ， 


性 、 焊 接 性 和 耐 蚀 性 优良 


但 延展 性 、 成 形 














各 种 深 冲 压制 品 





主要 生产 板材 、 


带 材 ， 适 于 制作 








板材 、 带 材 





EA 


7A01 
1А50 


ІВІ 
LB2 


是 硬 铝 合 金 和 超 硬 铝 合 金 的 





铅 板 合金 





包 


7А01 





用 于 超 硬 铝 合 金 板材 包 履 。 


1A50 用 于 硬 铝 合 金 板 材 包 履 





HA 





5А02 


LF2 


耐 
Ж, 


БЕКЕТТІ 


冷 作 硬化 态 下 可 切削 加 工 ， 








为 铝 镁 系 防 锈 馈 ， 
人 钟 性 高 ,具有 较 高 的 抗 疲劳 强 
热处理 不 可 强化 ， 可 用 

















强度 、 塑 性 、 


НІН 


接 ， 焊 接 性 良好 ， 








态 下 切削 加 工 性 不 良 ， 可 抛光 


退火 





制造 油 介 


条 、 ETSE 


质 中 工作 的 结构 件 及 导 
管 、 中 等 载荷 的 零件 装饰 件 、 





ж 


板材 、 
ЖЖ, 
锻件 


М. 
型 材 、 


管材 、 
线材 、 





5A03 


LF3 





相似 ， 但 焊接 


Ан, IIE, 


ПЖ £ D Bi hi, ТЕЙ 


É j SA0 





2 


制造 液体 介质 中 工作 的 中 等 负载 





性 优 于 5A02， 可 


点 焊 


E. ЖР, 


冷 冲 件 


板材 、 棒 材 、 
管材 


型 材 、 





5А05 


LFS 





5B05 


LF10 


铝 镁 系 防 锈 
强度 与 SA03 类 似 ， 


ің, HN ph РЕ F; 








, 


不 能 热处理 


强化 ， 退火 状 态 塑 性 好 ， 半 冷 


作 硬 化 状态 可 





可 进行 点 焊 、 


进行 切削 加 工 
气 焊 、 握 弧 焊 


, 





5А05 多 用 于 4 


E 产 在 液体 








工作 的 零件 ， 如 管 











ЕШ 
道 、 容 器 等 
Ë 





5B05 多 用 于 生产 连接 铝 合 金 、 








FERAT, 
极 化 处 理 











锦 钉 应 退火 并 进行 阳 


板材 、 棒 材 、 
管材 





线材 





5А06 


LF6 


ЖМ ФИН, 
22.0. 
D THER H, 


i, 


чї, лиш 


ШАЛ, ШЙ 














生 


= ав 








п] йл, 


її аР, 
业 的 骨架 及 零件 、 飞 机 蒙 皮 


№ 
М 


ZIFF, ME 


H 


板材 、 棒 材 、 管 材 、 
型 材 、 锻 件 、 模 锻件 





5А12 


LF12 





KEER, ERE, PAAR 


态 塑性 尚 可 














业 











多 用 于 制造 航天 工业 及 无 线 电 
各 种 板材 、 棒 材 及 型 材 











H 





厚 材 、 型 材 、 棒 材 





5В06, 5A13. 


5A33 


LF14、LF13、 


LF33 


镁 含量 高 ， 
Be, Zr 等 元 素 ， 


HWA EE W Ti, 





使 合金 焊接 性 较 高 





多 用 于 制造 各 种 焊条 的 合金 


、 棒 材 





5A43 


LF43 


系 铝 、 镁 、 
塑性 好 


s 





本 低 


ИШ Ор Ыл, 


, 














多 用 于 生产 民 











ш 
ча 
一 一 
) 











制品 ， 如 铝 制 餐 





3A21 


LF21 


铝 锰 系 合金 ， 


强度 低 ， 


退火 状 


态 塑性 高 ， 冷 作 硬 化 状态 塑性 
低 ， 耐 刨 性 好 ， 焊 接 性 较 好 ， 不 








可 热处理 强 
广泛 的 防 锈 铝 








Et， 是 一 种 应 用 最 为 








于 制造 在 液 














各 种 异形 容器 








体 或 气体 介质 中 工 
作 的 低 载荷 零件 ， 


如 油箱 、 导 管 及 


板材 、 





5083 、5056 


LF4 1.55-1 





铝 镁 系 高 镁 合金 ， 由 美国 5083 


和 5056 合金 成 











处 理 合金 中 具有 强度 良好 ， 耐 
良好 ， 阳 极 化 处 理 外 





性 、 切 前 性 
观 美丽 ， 电 焊 怕 





形 引进 ， 在 不 可 


好 等 特点 


ER 
ph 





广泛 用 于 船舶 、 











汽车 、 飞 机 、 军 








工 等 行业 ， 


车 架 等 结构 件 


民用 多 
车 、 挡 泥 板 。5056 





来 生产 自行 
也 制 成 管件 制 











板材 、 





[| 


2А01 


LY1 





强度 低 ， 塑 





可 ,工艺 性 能 


时 应 先进 行 阳极 氧化 处 理 


ER, f 








: 低 ， 
点 焊 焊 接 良 好 ， 切 削 加 工 性 尚 
Я 


БР, ТЕЙИ 

















构 





ЖЕТ 








是 主要 的 饮 接 材 米 
作 温 度 小 于 100%C 、 中 等 强度 的 结 








， 用 来 制造 工 


线材 





2A02 


LY2 








具有 高 强度 及 较 高 的 
可 热处理 强化 ， 
应 力 腐蚀 破坏 倾向 ， 切 削 加 工 | 
шін, 多 在 人 工时 效 状 态 下 使 用 





热 强 性 
耐 蚀 性 尚 可 ， 





有 
性 


, 


是 一 种 主要 承载 结构 材料 ， 及 制 


造 在 高 温 (200 ~ 300%) 


作 的 叶轮 、 银 件 


RIFFI 


EM. ЖЫ, ТЕ 
叶片 











2A04 





LY4 





抗 前 强度 和 耐 热 性 较 高 ， 
火 及 刚 淳 火 后 (4 ~6h 内 ) 
ІН, ЖЖ ЙЕН ЕКЕЛШ Т. 
性 尚好 ， 耐 蚀 性 不 良 ， 
是 主要 的 饮 钉 合金 


极 氧 化 ， 














ШЕЕ 





在 退 
塑性 良 





Н 








用 于 制造 在 125 ~ 250°С 条 


Т.Е ӘТ 


件 下 





线材 





AS 
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( 续 ) 
ж W) 新 M н ж 特 性 应 用 举例 产品 种 类 
E ШҮ Л sI 
2В11 LY8 ; a — 4. МР 1 кык 线材 
2B12 LY9 | 锦 钉 的 制造 必须 在 淳 火 后 20min | 7 
化 ， 抗 剪 强度 较 高 РЫ 
进行 
抗 剪 强度 较 高 ， 焊 接 性 一 般 ， 
用 气 焊 、 毛 弧 焊 有 裂纹 倾向 ， 但 
点 焊 焊 接 性 良好 ， 耐 蚀 性 与 于 生产 工作 温度 低 于 100%C 、 
2A10 LY10 2А01, 2А11 相似 ， 用 作 饮 钉 不 | 要 求 强度 较 高 的 钢 钉 ， 可 替代 | 线材 
受热 处 理 后 的 时 间 限 制 ， 是 其 性 | 2A01、2B12 2А11, 2А12 等 合金 
能 的 优越 之 处 ， 但 需要 阳极 氧化 
处 理 ， 并 用 重 铬 酸 钾 填 充 
一 般 称 为 标准 硬 铝 。 强 度 中 
等 ， 点 焊 焊 接 性 良好 ， 以 其 作 焊 
料 进行 气 焊 及 氧 弧 焊 时 有 裂纹 倾 a 
n Ly11 | 向 ， 可 热处理 强化 ， 在 济 火 和 自 ын и E к ЖМ. жи. ЖМ, 
е ы к 旋 桨 叶片、 螺栓 、 钱 钉 等 ， 用 | 
然 时 效 状态 下 使 用 ， 耐 创 性 不 Ел усе ом 万 进行 | MM. Т 
高 ， 多 采用 包 铝 、 阳 极 化 和 涂 漆 кн = 
以 作 表 面 防护 ， 退 火 态 切 削 加 工 
ИЖЕ, ЕК 
高 强度 硬 铝 ， 点 焊 焊接 性 良好 ， 
氨 弧 爆 及 气 焊 有 裂纹 倾向 ， 退 火 ЖЕНА ЖЇР, ТИНЕ ү, „у л 
1 2A12 Lyi [REUMERT TAERE, | 在 150 蕊 以 下 的 飞机 上 骨架、 杠 隔 、 шн м SM ` 
耐 蚀 性 差 ， 常 用 包 铝 、 阳 极 氧化 | ТТЕРІ. 
及 涂 漆 提 高 耐 他 性 
高 强度 硬 铝 ， 点 焊 焊 接 性 与 
2A12 相似 ， 氨 弧 焊 较 2A12 好 ， 可 作为 150 ~ 2506 工作 条 件 下 
耐 他 性 与 2A12 相同 ， 加 热 至 ,si 
的 结构 板材 ， 但 对 于 深 火 自然 时 效 | 
2A06 LY6 250% 以 下 其 唱 间 腐蚀 倾向 较 А 板材 
ë 后 冷 作 硬化 的 板材 ， 不 宜 在 高 温 长 
2A12 小 ， 可 进行 淳 火 和 时 效 处 | 期 加 热 条 件 下 使 
理 ， 其 压力 加 工 、 切 削 加 工 性 与 ” 
2А12 相同 
属 耐 热 硬 铝 ， 即 在 高 温 下 有 较 
高 的 蠕 变 强度 ， 合 金 在 热 态 下 有 
较 高 的 塑性 ， 无 挤 压 效应 切 前 加 于 在 高 温 下 (250 ~ 350C ) 工 | 板材 шр жы 
2A16 LY16 工 性 良好 ， 可 热处理 强化 ， 焊 接 | 作 的 零件 ， 如 压缩 机 叶片 ， 圆 盘 及 锻件 мола со 
PERERA ПЫШ, | 焊接 件 ， 如 容器 
但 焊 颖 的 耐 蚀 性 较 差 ， 应 采用 阳 
极 氧化 进行 防腐 处 理 
成 分 、 性 能 和 2A16 相近 ， 常 
温和 225% 下 的 持久 强度 超过 于 生产 20 ~300% 条件 下 ， 要 
2817 LYIT | 2A16， 但 在 225 ~ 300C 时 低 于 | 求 有 高 强度 的 锻件 和 冲压 件 ВИ, ЖМ, fef 
2A16 ,不 可 焊接 
具有 中 等 强度 、 退 火 和 热 态 下 
有 高 的 可 塑性 ， 淳 火 自然 时 效 后 
塑性 尚好 ， 这 种 状态 下 的 耐 蚀 性 | ， 制造 承 受 中 等 载荷 ， 要 求 有 高 塑 
本 可 与 5A02、3A21 相 比 ， 人 工时 | 性 和 高 耐 蚀 性 ， 且 形状 复杂 的 锻件 | 板材 、 棒 材 、 管 材 、 
效 状 态 合金 具有 晶 间 腐蚀 倾向 ,| 和 模 锻件 ， 如 发 动机 曲轴 箱 、 直 升 | 型材 、 锻 件 
可 切削 性 淳 火 后 尚好 ， 退 火 后 不 | 飞机 浆 叶 
好 ,合金 可 点 焊 、 毛 弧 焊 ， 气 
焊 尚 好 
为 Al-Mg-Si 系 合 金 ， 与 6A02 | ”多 用 于 生产 电子 工业 装 箱 板 及 各 е. ыр 
О? ID2-1 | 相 比 其 晶 间 腐 他 倾向 要 小 种 壳 体 等 板材 、 带 村 
£ Al-Mg-Si 系 合金 、 是 由 美 I | а ЫЕ у EF 
ТТЕ 6070 шаа | 国 的 6070 合金 转化 而 来 ， 其 碘 „ык АЛМАН м, HH 
蚀 性 很 好 ， 焊 接 性 能 良好 
热 态 下 塑性 较 高 ， 易 于 锻造 、 
тж, АЛЕ, ЛЕЙКА ЛТ 
ТЖ ЕШ ШТ, ТЖЕ ВХ 
好 ， 但 有 挤 压 效应 ， 因 此 纵 、 横 于 制造 要 求 中 等 强度 ， 且 形状 кезе" 
A шп 向 性 能 差别 较 大 。 耐 他 性 较 好 ，| 复杂 的 锻件 和 冲击 件 нн, шр 
但 有 晶 间 腐蚀 倾向 。 切 削 加 工 性 
良好 ， 电 阻 焊 性 能 良好 ， 但 电 引 
焊 、 气 焊 性 能 不 佳 
成 分 与 2A50 Him, n] 
2B50 LD6 互 换 通 用 ， 但 热 态 下 其 可 塑性 优 | ”制造 形状 复杂 的 锻件 锻件 







































































































































































于 2A50 
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类 йт — Н E 号 特 PE 应 用 举例 产品 种 类 











热 态 下 具有 高 的 可 塑性 ， 无 挤 
压 效应 ， 可 热处理 强化 。 成 分 与 
2A80 相近 ， 但 组 织 较 2A80 要 
2A70 LD7 细 ， 热 强 性 及 工艺 性 能 比 2A80 
稍 好 ， 属 耐 热 锯 铝 。 其 耐 蚀 性 、 
可 加 工 性 尚好 ,电阻 焊 性 能 良 
好 ， 电 弧 焊 及 气 焊 性 能 不 佳 














于 制造 高 温 环境 下 工作 的 锻 
件 ， 如 内 燃 机 活塞 ,及 一 些 复杂 | 板材 、 棒 材 、 锻 件 、 
件 ， 如 叶轮 。 板 材 可 用 制造 高 温 下 | 模 锻件 

的 焊接 冲压 结构 件 






























































热 态 下 可 塑性 较 低 ， 可 进行 热 
处 理 强化 ， 高温 强度 高 ， 属 耐 执 OP 
2A80 LD8 нин, ЖАНЫ, BEES] 用 途 与 2A70 相近 a 
2А70 相同 ， 耐 蚀 性 、 可 加 工 性 尚 | 

好 ， 有 应 力 腐 他 倾向 
































有 较 好 的 热 强 性 ， 热 态 下 的 可 






































站 性 沿 好 ， 可 热处理 强化 , 耐 估 | 用途 与 2A70、2480 相近 , ЕЖ) ЖМ. E I. BE 
2A90 LD9 生 、 焊 接 性 和 切削 加 工 性 与 | 渐 被 2A70 2А80 所 代替 Е 

2A70 相近 ， 是 一 种 较 早 应 用 的 ` 

ДІ 


бын 





与 2A50 相 比 ， 含 铜 量 较 高 ， 

比 强度 较 高 ， 热 强 性 较 好 ， 热 

下 的 可 塑性 尚好 ， 可 加 工 性 良 
电阻 焊 性 能 良好 ， 电 弧 焊 和 于 制造 承受 高 载荷 且 形状 简单 B M. HO 件 、 模 

焊 性 能 不 佳 ， 耐 蚀 性 不 高 ， 人 | 的 锻件 锻件 

工时 效 状 态 时 有 唱 间 腐蚀 倾 С 

可 热处理 强化 ， 有 挤 压 效应 

此 纵 、 横 向 性 能 有 所 差别 









































ба 





2А14 LD10 

















属 Al-Cu-Mg-Si 系 合金 ， 是 由 前 
苏联 AKO 合金 转化 而 来 ， 可 锻 、 рын нуын YE SE рле g | 
4A11 Іри п, RHI, ЗЫ КДЖ. ЕЗ АЛЫН М, ЖҰР 
抗 磨 性 能 





























属 Al-Mg-Si 系 合 相当 美国 
的 6061 和 6063 合 具有 中 等 强 | “广泛 应 用 于 生产 建筑 门窗 、 台 架 
Ж, ЧЕНЕ, “ 耐 蚀 性 及 冷 等 结构 件 ， 及 医疗 办 公设 备 、 车 
加 工 性 好 ， 是 一 种 使 用 范围 广 、| 辆 、 船 舶 、 机 械 等 方面 

很 有 前 途 的 合金 

















6061 LD30 
6063 LD31 











型 材 、 板 材 、 带 材 、 
管材 























ВЕТ, К Л ТРАС 
可 以 锦 接 ， 可 热处理 强化 ， 抗 前 于 生产 承 力 结构 饮 杀 ， 工 作 温 
7A03 LC3 强度 较 高 ， 耐 蚀 性 和 可 加 工 性 尚 | ЖЕЛЕ 125%C 以 下 ， 可 作 2A10 ##Т| 线材 
好 。 ЖИП ИЕН, 不 受热 处 理 后 | 合金 的 代用 品 
时 间 限 制 









































系 高 强度 合金 ， 在 刚 济 火 及 退 
火 状态 下 塑性 尚 可 ， 可 热处理 强 
- . 
ND rat в 

md Шо лок 
铝 高 很 多 ， 但 塑性 较 低 ， 合 金 点 
焊 焊 接 性 良好 ， 气 焊 不 良 ， 热 处 2 Ж, BK, жж 
理 后 可 加 工 性 良好 ， 但 退火 后 的 
вия 可 加 工 性 不 佳 




















кы, ЖЕМ, 
型 材 、 锻件 


mË 
ж 








7А04 LC4 





Н 
2 




















属 高 强度 铝 合金 ， 在 退火 和 刚 
淳 火 状态 下 的 塑性 ， 稍 低 于 同样 
7A09 LC9 状态 的 2A12， 稍 优 于 7A04。 概 
材 的 静 疲 劳 、 缺 口 敏感 、 应 力 腐 
蚀 性 能 优 于 7A04 














制造 飞机 蒙 皮 等 结构 件 和 主要 受 | 板材 、 棒 材 、 管 材 、 
力 零件 型 材 

















主要 生产 板材 、 管 材 和 锻件 等 ， 
F 纺 织 工 业 及 作为 防弹 材料 


7A10 LC10 是 ALCu-Mg-Zn 系 合金 板材 、 管 材 、 锻 件 





用 

















属于 Al-Cu-Mg-Zn Ж, Н >= КЕТЕР L >= 1 2 A: 
7003 LC12 日 本 的 7003 合金 转化 而 来 、 综 талы 生产 自行 车 жы 


合力 学 性 能 较 好 ， 耐 蚀 性 好 





























属 铝 硅 合 金 ， 耐 蚀 性 高 ， 压 力 













































































4A01 LTI 加 工 性 良好 ， 但 机 械 强度 答 多 用 于 制作 焊条 、 焊 棒 线材 
ШЕН, мыш РТ Я 

4А13 1713 . 20 板材 、 带 材 、 销 材 、 

нк ҮР ii? 是 ALSi 系 合金 带 材 、 销 材 ша 
5А41 LT41 特殊 的 高 镁 合金 ， 其 抗 冲击 性 强 多 用 于 制作 飞机 座 仓 防弹 板 板材 
42. 相当 于 5A02，| “多 用 于 生产 高 级 饰品 ， 如 笔 套 、 „оде 
2. LT66 | 其 杂质 含量 要 求 严 格 控制 标牌 等 板材 、 带 材 
EE: 本 表 中 ， 新 牌号 系 GB/T 3190—1996 7 旧 牌 号 系 СВ/Т 3190—1982 规定 的 牌号 。 
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表 2.8-95 铸造 铝 合金 的 特性 及 应 用 
组 别 | 合金 代号 | 铸造 方法 主要 特性 用 途 举 例 


























铝 硅 镁 系列 三 元 合金 ， 特 性 是 : 中 铸造 性 能 良好 ， 其 流动 性 | ” 适 于 铸造 形状 复杂 、 和 承受 中 等 载荷 
高 、 无 热 裂 倾向 、 线 收缩 小 、 气 密 性 高 ， 但 稍 有 产生 集中 缩 孔 | 的 零件 ， 也 可 用 于 要 求 高 的 气 密 性 、 


































































































ZL101 ва 2 | 和 气孔 的 倾向 :@@ 有 相当 商 的 而 人 性， 在 这 方面 与 L102 相近 | 硬 伺 性， 焊接 性 能 良好 的 零件 ， 但 工 
消 型 、 金 | @ 可 经 热处理 强化 ， 同 时 合金 深 火 后 有 自然 时 效能 力 ， 因 而 具 | 作 温度 不 得 超过 200, MUKA ЖЕ 
轴 型 、 完 型 | 有 较 高 的 强度 和 塑性 ，@ 易 于 焊接 ， 可 切削 加 工 性 中 等 ，@ 耐 | 动 装置 壳 体 、 水 冷 发 动机 气 币 体 、 抽 

和 篇 模 链 造 “ 热 性 不 高 ，@ 铸 件 可 经 变质 处 理 或 不 经 变质 处 理 水 机 壳 体 、 仪 表 外 壳 、 化 油 器 竺 























成 分 、 性 能 和 ZL101 基本 相同 ， 但 其 杂质 含量 低 ， 且 加 入 少 ІҢ ZL101 合金 ， 主 要 用 于 铸造 高 强 
量 Ti 以 细 化 晶 粒 ， 故 其 力学 性 能 比 71101 有 较 大 程度 的 提高 度 铝 合金 铸件 











ZLI01A 






































型 的 铝 硅 二 元 合金 ， 是 应 用 最 早 的 一 种 普通 硅 铝 硼 合 金 ， 
其 特性 是 : 中 铸造 性 能 和 71101 一 样 好 ， 但 在 铸件 的 厚 断 面 处 | ” 常 在 铸 态 或 退火 状态 下 使 用 ， 适 于 
砂 型 、 金 | 容易 产生 集中 缩 孔 ， 吸 气 倾向 也 较 大 ; 包 耐 蚀 性 高 ， 能 经 受 得 | 铸造 形状 复杂 、 承 受 较 低 载荷 的 薄 壁 
ZL102 | 属 型 、 壳 型 | 住 湿 的 大 气 , 海水 、 二 氧化 碳 、 浓 硝酸 、 氮 、 硫 、 过 氧化 氧 的 | 铸件 ， 以 及 要 求 耐 腐蚀 和 气 密 性 高 、 
和 熔 模 铸造 | 腐蚀 作用 ; @@ 不 能 热处理 强化 ， 力 学 性 能 不 高 ， 但 随 铸件 壁 厚 | 工作 温度 < 200°С 的 零件 ， 如 仪表 壳 
增加 ， 强 度 降 低 的 程度 小 ; 电焊 接 性 能 良好 ， 但 可 切削 性 差 ,| 体 、 机 器 罩 、 盖 子 、 船 舶 零件 等 
耐 热 性 不 高 ; @@ 需 经 变质 处 理 





































































































铝 硅 镁 锰 系 列 四 元 合金 ， 特 性 是 : 中 铸造 性 能 良好 ， 流 动 性 
DH, & 高 ， 无 热 裂 倾向 ， 气 密 性 良好 ， 线 收缩 小 ， 但 吸 气 倾向 大 ， 易 | 、 чуру AAR ЕН latan УШ 
“| 于 形成 针 孔 ，@ 可 经 热处理 强化 ， 室 温 力学 性 能 良好 ， 但 高 温 | DI ы ық, 
71104 | 属 型 、 壳 型 | ， au о, eb шло мыс | 铸件， 如 水 冷 式 发 动机 的 曲轴 箱 、 滑 块 
ИНЕ ТЕВЕ ЖЕ ЗЕ ( H БЕЛЕ < 200% FEH); Э ЕВЕ (W а. АНОН зае {Н 
? ` ZL102 ,但 较 ZL102 低 ); @ 可 加 工 性 和 焊接 性 一 般 ，@ 铸 件 需 | r= ерен нен L Anno ep 
经 变质 处 理 不 宜 用 于 工作 温度 超过 200%C 的 场所 











适 于 铸造 形状 复杂 、 薄 壁 、 耐 腐蚀 ， 













































































适 于 铸造 形状 复杂 、 承 受 较 高 静 载 荷 
的 零件 ， 以 及 要 求 焊接 性 能 良好 、 气 密 
性 高 或 工作 温度 在 225% 以 下 的 零件 ， 如 


铝 硅 铜 镁 系列 四 元 合金 ， 特 性 是 ， 铸造 性 能 良好 ， 流 动 性 
高 ， 收 缩 率 较 低 ， 吸 气 倾向 小 ， 气 密 性 良好 、 热 裂 倾向 小 ; 
ZL105 | 砂 型 、 金 | @ 熔 陈 工艺 简单 ， 不 需 采 用 变质 处 理 和 在 压力 下 结晶 等 工艺 措 _ I | 

йя ' Е 冷 ЖЛ. > Æ кт al с жар Ж, 
ДШ AU |}, ДУК, атаан, (зе, aee, Q ЧЗ ШИ, ik, й 


空冷 发 动机 头 和 发 动机 曲轴 箱 等 
УЖЕ; 高 温 力学 性 能 良好 ， 焊接 性 工人 性 有 ИЖЕ = 
А 和 熔 模 铸造 | 高 温 力学 性 能 良好 ; 名 焊接 性 和 可 加 工 性 良好 ; @ 耐 蚀 性 尚 可 2105 合金 在 航空 工业 中 应 用 相当 广泛 



























































































































































t РУУ 特性 和 ZL105 合金 基本 相同 ,但 其 杂质 Fe 的 含量 较 少 ， 且 加 同 ZL105 合金 ， 主 要 用 于 铸造 高 强 
А ADE Ti 细 化 晶 粒 ， 属 于 优质 合金 ， 故 其 强度 高 于 ZL105 合金 | ФИНЕ 
Ф 铅 硅 铜 镁 锰 多 元 合金 ， 特 性 是 ; GD 铸造 性 能 良好 ， 流 动 性 大 ， 气 | ” 适 于 铸造 形状 复杂 、 承 受 高 静 载荷 
лоб | ， 砂 型 、 金 | 密 性 高 ， 无 热 裂 倾向 ， 线 收缩 小 ， 产 生 缩 孔 及 气孔 的 倾向 也 较 小 ; | 的 零件 ， 也 可 用 于 要 求 气 密 性 高 或 工 
属 型 铸造 | @ 可 经 热处理 强化 ， 室 温 下 具有 较 高 的 力学 性 能 ， 高 温 性 能 也 较 | 作 湿度 在 225KC 以 下 的 零件 ， 如 泵 体 、 
好 ; @ 焊 接 和 可 加 工 性 能 良好 ，@ 耐 腐 仲 性 能 接近 于 ZL101 合金 | 水 冷 发 动机 气缸 头等 








铝 硅 铜 三 元 合金 ， 铸 造 流动 性 和 抗 热 裂 倾向 均 较 21101, 
砂 型 Ф ZL102 、 71104 差 ， 但 比 铝 - 铜 、 铝 - 镁 合金 要 好 得 多 ; 吸 气 倾向 
ZL107 ЖҮ 71101 Ж 711402 小 ， 可 热处理 强化 ,在 20 -250% 的 温度 范 

围 内 力学 性 能 较 ZL104 高 ; 可 加 工 性 良好 ， 耐 蚀 性 不 高 ; 铸件 
需要 进行 变质 处 理 ( 砂 型 ) 





= 





用 于 和 铸造 形状 复杂 、 壁 厚 不 均 、 承 
受 较 高 载荷 的 零件 ， 如 机 架 、 柴 油 发 
动机 的 附件 、 化 油 器 零件 ， 以 及 电气 
设备 外 党 等 





















































铝 硅 铜 镁 锰 多 元 合金 ， 是 我 国 目 前 常用 的 一 种 活塞 铝 合 金 ， 
其 特点 是 : 中 密度 小 ， 热 胀 系数 低 ， 热 导 率 高 ， 耐 热 性 能 好 ,| ”主要 用 于 和 铸造 汽车 、 拖 拉 机 的 发 动 





















































ЗІ 但 可 加 工 性 较 差 ， 铸造 性 能 良好 ， 流 动 性 高 ， 无 热 裂 倾向 ,| 机 活塞 和 其 他 在 25092 以 下 高 温 中 工 
ZL108 КБ 气 密 性 高 ， 线 收缩 小 ， 但 易于 形成 集中 缩 孔 且 有 较 大 的 吸 气 倾 | 作 的 零件 ， 当 要 求 热 胀 系数 小 、 强 度 
向 ; @@ 可 经 热处理 强化 ， 室 温和 高 温 力学 性 能 都 较 高 ，@ 在 熔 | 高 、 耐 磨 性 高 时 ， 也 可 以 采用 这 种 

炼 中 需要 进行 变质 处 理 。 一 般 在 硬 模 中 (金属 模 ) 铸 造 ， 可 以 得 | 合金 








到 尺寸 精确 的 零件 ， 节 省 了 加 工时 间 ， 也 是 其 一 大 优点 











为 加 有 部 分 Ni 的 铝 硅 铜 镁 多 元 合金 ， 和 ZL108 一 样 ， 也 是 一 
































金属 型 | 种 常用 的 活塞 铝 合 金 ， 其 性 能 和 ZL108 相似 。 加 镍 的 目的 在 于 т 
71109 š Rc A ea 同 ZL108 合金 
铸造 提高 其 高 温 性 能 ， 但 实际 上 效果 并 不 显著 ， 故 在 这 种 合金 中 的 
含 镍 量 有 降低 和 取消 的 倾向 











铝 硅 铜 镁 锰 钛 多 元 合金 ， 其 特性 是 : 中 铸造 性 能 良好 ， 流 动 性 | ” 适 于 铸造 形状 复杂 、 承 受 高 载荷 、 
好 ， 充 型 能 力 优良 ， 一 般 无 热 裂 倾向 ， 线 收缩 小 ， 气 密 性 高 ， 可 经 | 气 密 性 要 求 高 的 大 型 铸件 ， 以 及 在 高 

砂 型 、 金 | 受 住 高 压气 体 和 液体 的 作用 ; @ 在 熔炼 中 需 进 行 变质 处 理 ， 可 经 热 | 压气 体 或 液体 下 长 期 工作 的 大 型 铸件 ， 
属 型 铸造 | 处 理 强 化 ， 在 铸 态 或 热处理 后 的 力学 性 能 是 铝 - 硅 系 合金 中 最 好 的 ，| 如 转子 发 动机 的 币 体 、 缸 盖 ， 水 泵 叶 
可 和 高 强 铸 铝 合金 ZL201 相 媲 美 ， 且 高 温 性 能 也 较 好 ; (3 可 加 工 性 | 轮 和 军事 工业 中 的 大 型 沉 体 等 重要 
和 焊接 性 良好 ;全 耐 蚀 性 较 差 机 件 























ZL111 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































48 第 2 篇 机械 设计 的 基础 
(Ж) 
组 别 | 合金 代号 | 铸造 方法 主要 特性 用 途 举 例 
这 种 合金 是 铝 硅 系 合金 中 强度 最 高 
这 是 成 分 、 性 能 和 ZL101A 优质 合金 相近 似 的 铝 硅 镁 系 铝 合 | 的 品种 之 一 ， 主 要 用 于 铸造 形状 复杂 、 
giaa | 砂 型 、 金 | 金 ， 由 于 杂质 合 量 少 、 合 镁 量 较 ZLI01A 高 ， 且 加 入 少量 的 镇 | Н ФР, ни FERRI, 
属 型 铸造 | 以 消除 杂质 Fe 的 有 害 作 用 ， 故 在 保持 ZLIO1A 优良 的 铸造 性 能 | 同时 合金 的 热处理 温度 要 求 控制 较 严 、 
和 耐 他 性 的 同时 ， 显 著 地 提高 了 合金 的 强度 热处理 时 间 较 长 等 原因 ， 应 用 受到 一 
定 限制 
加 有 少量 Sb 的 铅 硅 镁 锌 多 元 合金 。 在 合金 中 添加 少量 的 镜 , | pip mn 
рош. 2 | 目的 是 用 其 作为 共 晶 硅 的 长 效 变质 剂 ， 以 提高 合金 在 热处理 后 4. с T 
ZL115 урра | 的 力学 性 能 。 成 分 中 的 锌 也 可 起 到 辅助 强化 作用 。 因 而 ， 这 种 бо a a с ЖЕНЕ 
合金 的 特性 是 ;在 具有 铝 硅 镁 系 合金 优良 的 铸造 性 能 和 而 伺 性 | 处 再 
К 的 同时 ， 兼 有 高 的 强度 和 塑性 ， 是 铝 - 硅 合金 中 高 强度 品种 之 一 
Ж НЕН, РА ВН ЈЕ. 四 杂质 中 允许 较 多 | aaa a санын 
合 的 Fe 全 最 和 含有 少量 的 вез Ове 的 作用 是 与 Fe 形成 化 合 物 ，| „элуу үү. шумы ы 
® ЖҮЗ 砂 型 、 金 | 使 粗大 针 状 的 含 Fe 相 变 成 团 状 ， 同 时 Be 还 有 促进 时 效 强化 的 2. 5. d 
6 | 属 型 铸造 EM, ШИН ШЕН ТФ@ФИЛ?ЕРЫЩЕ, BERAE | TRE, REE | 
an бе іш Еее Ве 的 价格 昂贵 目 有 毒 ， 所 以 这 种 
金 中 高 强度 品种 之 一 。 加 Be 还 提高 耐 他 性 。 由 于 合金 的 合 硅 量 | „ы ыы сы 
较 高 ， 有 利于 获得 致密 的 铸件 
加 有 少量 Ма, Ti 元 素 的 铅 - 铀 合金， 其 特性 是 ，O@D 铸 造 性 能 不 | ы у. 
好 ， 流 动 性 差 ， 形 成 热 错 和 缩 孔 的 倾向 大 ， 线 收缩 大 ， 气 密 性 ы a me 
же | DB. £ | 低 ， 但 吸 气 人 向 小 ;加 可 热处理 强化 ， 经 热处理 后 ， 合 金具 有 很 | 零件 ， 也 可 用 于 低温 下 (70 ) 承受 
属 型 、 壳 型 | 高 的 强度 和 良好 的 塑性 、 韧 性 ， 同 时 耐 热 性 高 (在 强度 和 而 热 性 | у ы о ы. ышы 
SE в Ба р 高 载荷 的 零件 ， 是 用 途 较 广 的 一 种 铝 
和 熔 模 | 两 方面 ,ZL201 是 铸造 名 合金 中 最 好 的 合金 )， 回 焊接 性 能 和 可 加 | 人 全 
铸造 工 性 能 良好 ; @ 耐 腐 创 性 能 差 ` 
E 成 分 、 性 能 和 71201 基本 相同 ， 但 其 杂质 含量 控制 较 严 ， 属 | ” 同 Z1201 合金 ， 主 要 用 于 要 求 高 强 
于 优质 合金 ， 力 学 性 能 高 于 ZL201 合金 度 铝 合 金 铸件 的 场所 
这 是 一 种 典型 的 铝 - 铜 二 元 合金 ， 特 性 是 ， 和 铸造 性 能 不 好 ,| ”用 于 铸造 小 型 、 低 载荷 的 零件 ， 亦 
流动 性 、 收 缩 和 气 密 性 等 均一 般 ， 但 较 ZL203 要 好 ， 热 裂 倾 向 | 可 用 来 铸造 在 较 高 工作 温度 
жә | PE ® | 大 ， 吸 气 倾向 小 ;加 热处理 强化 效果 差 ， 合 金 的 强度 低 ， 塑 性 | ( <250C ) 下 工作 的 零件 ， 如 小 型 内 
属 型 铸造 | 及 官 性 差 ， 并 随 铸件 壁 厚 的 增加 而 明显 降低 ，@ 熔 炼 工艺 简单 ，| 燃 发 动机 的 活塞 和 气 氏 头 等 。 此 合金 
不 需要 进行 变质 处 理 ; 图 有 优良 的 可 加 工 性 和 焊接 性 ， 耐 腐蚀 | 由 于 密度 大 、 强 度 低 、 脆 性 高 ， 已 为 
人 性差， 密度 大 ，@ 耐 热 性 较 好 其 他 合金 所 取代 ， 现 在 用 得 很 少 
这 也 是 一 种 典型 的 铝 - 铜 二 元 合金 ( 含 铜 量 比 ZL202 R), Ж 
рош | 特性 是 : 铸造 性 能 差 ， 流 动 性 低 ， 形 成 热 弄 和 缩 松 倾向 大 ，| ” 适 于 铸造 形状 简单 、 承 受 中 等 静 负 
тооз | 属 型 、 这 型 | 线 收缩 大 ， 气 密 性 一 般 , 但 吸 气 倾向 小 ;@ 经 济 火 处 理 后 ， 有 | аара Ж, 工作 温度 不 超过 
теке | 较 高 的 强度 和 好 的 塑性 铸件 经 济 火 后 有 自然 时 效 倾向 ! 国粹 | 2005 并 要 求 可 加 工 性 能 良好 的 小 型 夫 
Е 炼 工艺 简单 ， 不 需要 进行 变质 处 理 ，@ 可 加 工 性 和 焊接 性 良好 ; РЕ, НАА, Жш, ет 
2А @ 耐 他 性 差 ( 特别 是 在 人 工时 效 状 态 下 的 铸件 ) ; @ 耐 热 性 不 高 
金 这 是 加 入 少量 Cd, Ti 元 素 的 铝 - 铜 合金 ， 通 过 添加 少量 Cd 以 | ”这 类 高 强度 、 耐 热 铸 铝 合金 的 力学 
加 速 合金 的 人 工时 效 ， 加 少量 性 以 细 化 晶 粒 ， 并 降低 合金 中 有 | 性 能 达到 不 常用 银 铝 合金 的 力学 性 能 
71204А | ” 砂 型 铸造 | 害 杂质 的 含量 ， 选 择 合适 的 热处理 工艺 而 获得 ou 达 437MPa 的 | 水平， 它们 的 优质 铸件 可 以 代 蔡 一 般 
高 强度 耐 热 铸 铝 合金 。 这 种 合金 属于 固溶体 合金 ， 结 蝇 间隔 较 | 的 铝 合金 锻件 。 作 为 受 力 构件 ， 在 航 
宽 ， 铸 造 工 艺 较 差 ， 一 般 用 于 砂 型 铸造 ， 不 适 于 金属 型 铸造 | 空 和 航天 工业 中 获得 了 广泛 的 应 用 
性 能 同 ZL204A 合金 。 这 是 在 ZL201 的 基础 上 加 入 了 
Cd、V、Zr、B 等 微量 元 素 而 发 展 起 来 的 、o, іХ 437MPa 
71205А | 砂 型 铸造 | 以 上 的 高 强度 耐 热 铸 铝 合金 。 微 量 V、B、Zr 等 元 素 能 进 | МООДА 合金 
一 步 提高 合金 的 热 强 性 ，Cd 能 改善 合金 的 人 工时 效 效果 ， 
显著 提高 合金 的 力学 性 能 。 合 金 的 附 热 性 高 于 ZL204A 
以 ALLRE( 富 包 混 合 稀土 金属 ) 为 基 的 铸造 铝 合金 。 这 种 合金 
Ж 除 含有 较 高 的 RE 以 外 ， 还 含有 Cu, Si. Mn, Мі, Mg, Zr 等 元 
E | оду | 砂 型 及 金 | 素 ,其 特性 是 ，D 耐 热 性 好 ， 可 在 高 温 下 长 期 使 用 ， 工 作 温 度 | “可 用 于 铸造 形状 复杂 、 受 力 不 大 、 
Г 属 型 铸造 “| 可 达 400% ; @@ 铸 造 性 能 良好 ， 结 晶 温度 范围 只 有 30 左右 ，| 在 高 温 下 长 期 工作 的 铸件 
рі 充 型 能 力 良好 ， 且 形成 针 孔 的 倾向 较 小 ， 铸 件 的 气 密 性 高 ， 不 
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71301 


砂 型 、 
属 型 和 熔 
铸造 





典型 
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Ои РЕ ҢЕЗЕ, 
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OTT ЗАДА 
容 模 


和 
过 程 中 
СИТЕЛ 
ЖЖ, 2 























的 铝 - 镁 二 元 合 
质 中 有 很 高 的 耐 蚀 性 ， 
流动 性 和 产生 
易于 产生 显 微 疏 松 ， 气 密 
Нш Б, EA 
良好 的 塑性 、 蔬 性 ， 但 具 
， 塑 性 明显 下 降 、 
с; (nj JH T. PE 
j 经 抛光 后 ， 











TEX J Il Ze: P 
气孔 、 
性 低 ， 收 缩 





ERAR 


金 ， 其 特性 是 : 中 在 海水 、 大 气 等 介 





造 铝 合金 中 最 好 的 ; 
的 倾向 一 般 ， 
吸 气 倾向 大 ; 














率 低 ， 

















有 自然 时 
变 脆 ， 并 
良好 ， 可 




















ЕЙ КАТЕИН, А 
| 效 倾向 。 
出 现 应 
以 达到 很 小 的 表面 
能 长 期 保持 原来 的 光泽 ; @@ 焊 
隘 炼 中 容易 氧化 ， 熔 铸 工 艺 较 复 杂 ， 





有 高 的 强 
在 长 期 使 
力 腐蚀 倾 





Z 












































ž 
废品 率 高 


中 、 


部 件 等 


适 于 铸造 承受 高 
暴露 在 大 气 或 海水 等 腐蚀 介 
作 温 度 不 超过 200%C ， 形 状 简单 的 大 、 
小 型 零件 ， 
机 和 船舶 配件 
零件 .船用 航 





项 载荷 和 冲击 载荷 ， 


质 中 ， 工 








如 雷达 底座 、 水 上 飞 
，( 发 动机 机 车、 起 落架 
窗 等 ) 以 及 其 他 装饰 用 零 
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砂 型 、 








ж 








属 型 、 


壳 型 


ee 








和 熔 模 铸造 





Ж, 
性 能 ， 但 不 能 
@ 可 加 工 性 和 
明显 改善 ; 





这 是 添加 1% ( 质 
量 为 5% 左右 的 铝 - 镁 - 硅 系 合金 ， 其 特性 是 : 人 而 健 性 能 高， 并 
接近 71301 合金 ; @) 铸 造 性 能 尚 可 ， 


形成 热 裂 的 倾向 比 ZL301 小 
经 热处理 明显 强 
由 光 性 与 ZL301 一 样 好 ， 
@ 生 产 工艺 


量 分 数 , 后 同 ) 左 右 Si 














和 少量 Mn 的 、 含 Mg 





流动 性 一 般 ， 有 氧化 、 吸 
形成 缩 孔 的 倾向 (但 比 ZL301 好 ) ， 收 缩 率 大 , 气 密 性 一 
; 图 在 铸 态 下 具有 一 定 的 力学 
化 ; @ 高 温 性 能 较 ZL301 高 ; 
而 焊接 
简单 ， 但 熔炼 中 容易 氧化 和 吸 气 


生 则 较 ZL301 有 








HK, 


适 于 铸造 同 腐 
荷 的 船舶 、 航 空 от 如 
海轮 配件 、 各 种 壳 体 、 
以 及 其 他 装饰 性 零 部 件 等 


在 较 高 
受 中 等 载 





气 冷 发 动机 气 
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4.2.2 REHE 


铝 及 铝 合 








金管 材 ( GB/T 4436—1995) 

馈 合 金管 材 的 各 种 断面 形状 如 图 2. 8-3 ~ 图 2. 8-6 所 示 。 
金 挤 压 圆 管 的 尺寸 规格 见 表 2.8-96。 铝 及 铝 合 金 。 寸 规格 见 表 2. 8-100, 
冷 拉 、 冷 轧 圆 管 的 尺 才 规 格 见 表 2.8-97。 铝 及 铝 


砂 型 铸造 








这 一 缺点 ， 降 低 坟 














量 Be， 





这 是 加 有 少量 Be、 
改 型 合金 。 由 于 ZL301 有 自然 时 效 倾向 ， 
有 应 力 腐蚀 倾向 ， 





RE Mg 含量 ， 并 
了 合金 的 自然 时 效 稳定 
可 防止 在 熔炼 和 铸造 过 程 中 的 氧化 现象 。 合 金 的 大 
性 能 均 与 ZL301 相近 





Ti 元 素 的 





故 应 用 受到 很 大 限制 。 
加 入 Zn 
性 和 抗 应 力 腐蚀 能 








合金 冷 拉 





n EE E Z 


正方 形 管材 的 
管 的 尺寸 规格 见 表 2.8-99。 铝 及 钻 





系 合金 ， 是 Z1301 的 


针对 ZL301 合金 的 
及 少量 Ti, МІН 
。 合金 中 加 入 微 











作 温 度 





但 塑性 1 











他 











кәй 









Ш 
A 


МАЛАЛА ESS 


A 

2 

一 一 
JE L 


f 
ААРА 22222222222 


时 加 剧 








用 途 和 71301 合金 基本 相同 ， 但 工 
不 宜 超过 100% 。 因 为 这 种 合 
金 在 人 了 
量 强化 相 析出 ， 





[时 效 温度 超过 150% HF, K 
虽然 抗 拉 强 度 提高 ， 
下 降 很 大 ， 应 力 腐蚀 现象 也 同 








格 见 表 2. 8-98。 铝 及 铝 合金 冷 拉 和 矩形 


合金 冷 拉 椭 圆 形 管 的 尺 

























































































图 2.8-3 HE 图 2.8-4 方形 管 图 2.8-5 EKE 图 2.8-6 椭圆 管 
# 2.8-96 铝 及 铝 合 金 挤 压 圆 管 尺 寸 规 格 (单位 :mm) 

са 25 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40 | 42 | 45 | 48 | 50 | 52 | 55 | 58 | 60 6 | 65 70 
EY 5~ |5~ 5~ |5~ 
Jë 5 |5,6|5-8|5-81|5-10 15-1015 -10 5~15|5~1515~1515 ~1515 ~1515 ~ 15 5-20|5-20 
із 12.5 | 12.5 17.5 |17.5 
А 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100 | 105 | 110 | 115 | 120 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 150 | 155 | 160 | 165 
ш |5- |5- |5- |5- |5- |5- |5- |5- |5- 17.5-17.5-|7.5-|10- |10- |10- |10- 10- |10- баб 
厚 |2225 122.5 | 25 | 25 |27.5 | 30 132.5 325 32.5 |32.5 32.5 |32.5 |32.5 |32.5 |32.5 | 35 | 35 | 40 
外 170, 175, 180, 185, 210, 215, 220, 225, 230, 235, 240, 245, 250, 260, 270, 280, 
径 190, 195, 200, 205 290, 300, 310, 320, 330, 340, 350, 360, 370, 380, 390, 400 
JE 
ЕН 10-40 15-50 
厚 
壁 厚 
"Wa 5, 6,7, 7.5, 8,9, 10, 12.5, 15, 17.5, 20, 22.5, 25, 27.5, 30, 32.5, 35, 37.5, 40, 42.5, 45, 47.5, 50 
系列 外 径 为 85 ~130 时 ， 壁 厚 无 6, 7, 8, 9 
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表 2. 8-97 ” 铝 及 铝 合金 冷 拉 、 冷 轧 圆 管 尺寸 规格 (单位 :mm) 
外 径 6 8 10 | 12 14 | 15 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 25 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 35 
0.5, |0.5 0.5 | 0.5 05 05 05 |05 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 |0.75 |0.75 |0.75 0.75 | 0.75 | 0.75 
壁 厚 0.75, ~ ~ = ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ = ~ 
1.00 [2.0 | 2.5 | 3.0 30 30 13.5 |13.5 |40 | 5.0 | 5.0 | 5.0 15.0 | 5.0 {5.0 15.0 50 | 5.0 
外 径 36 38 | 40 | 42 | 45 | 48 | 50 | 52 | 55 | 58 | 60 | 65 | 70 75 | 80 | 85 | 90 95 
0.75 |0.75 0.75 | 0.75 0.75 0.75 0.75 | 0.75 | 0.75 |0.75 |0.75| 1.5 | 15 | 1.5 |20 | 20 |2.0 | 2.0 
壁 厚 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
5.0 5.0 | 5.0 |50 50 50 50 15.0 | 5.0 |15.0 | 5.0 15.0 | 5.0 | 5.0 | 5.0 50 50 | 5.0 
外 径 100 105 | 110 | 115 | 120 壁 厚 尺 寸 系 列 
2.5 2.5 | 2.5 |3.0 | 3.5 
нері = = = ~ - 0.5, 0.75, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0 
5.0 5.0 | 5.0 |5.0 | 5.0 
322.8-08 铝 及 铝 合金 冷 拉 正方 形 管材 尺寸 规格 (单位 :mm) 
公称 
жк | 10 | 2 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 25 | 28 | 32 | 36 | 40 | 42 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 70 
а 
, 10 1 10 [ 10 10 15 15 | 1.5 | 1.5 1.5 [1.5 {1.5 | 1.5 | 115 | 15 | 1.5 | 1.5 | 1.5 
Bë |1.0 | 1.0 
厚 | 1.5 | 1.5 
20|201|25125 13.013.0145 | 4.5 |45 | 4.5 5.0 | 5.0 5.0 | 5.0 15.0 50 | 5.0 
壁 厚 尺寸 系列 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 4.5, 5.0 
Ж2.8-99 铝 及 铝 合金 冷 拉 和 矩形 管 尺寸 规格 (单位 :mm) 
公称 边 长 
| 14 х10 16 x12 18 х10 18 х14 20 х12 22 х14 25 х15 28 х16 28 х22 32x18 
axb 
壁 厚 1.0-2.0 | 1.0-2.0 | 1.0-2.0 | 1.0-2.5 | 1.0-2.5 | 1.0-2.5 |1.0-3.0 | 1.0~3.0 | 1.0-4.0 | 1.0~4.0 
公称 边 长 
| 32 х25 36 х20 36 х28 40 х25 40 х30 45 х30 50 х30 55 х40 60 х40 70 х50 
ахо 
壁 厚 1.0~5.0 |1.0-5.0 | 1.0~5.0 | 1.5-5.0 | 1.5~5.0 | 1.5-5.0 |1.5-5.0 |1.5-5.0 | 1.5-5.0 | 1.5~5.0 
Е: 壁 厚 尺 寸 (mm) 系列 : 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 4.0, 5.0, 
%2.8-00 铝 及 铝 合 金 冷 拉 椭 圆 形 管 尺寸 规格 (单位 :mm) 
К а ЖН b ж JE Ж Ша ХШ b ж JE Ж а ЖШ b ж Е 
27.0 11.5 1.0 60. 5 25. 5 1.5 87. 5 37.0 2.0 
33. 5 14. 5 1.0 60. 5 25. 5 2.0 87. 5 40.0 2.5 
40. 5 17.0 1.0 67.5 28. 5 1.5 94. 5 40.0 2.5 
40. 5 17.0 1.5 67.5 28. 5 2.0 101.0 43.0 2.5 
47.0 20.0 1.0 74.0 31.5 1.5 108. 0 45.5 2.5 
47.0 20.0 1.5 74.0 31.5 2.0 114.5 48.5 2.5 
54.0 23.0 1.5 81.0 34.0 2.0 
54. 0 23.0 2.0 81.0 34.0 2.5 
42.3 铝 及 铝 合金 板 、 带 材 合金 花纹 板 的 尺寸 规格 见 表 2. 8-102。 


铝 及 铅 合金 板 、 带 材 的 矿 才 规格 见 寻 























< 2. 8-101， 铝 及 铝 
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表 2.8-101 铝 及 铝 合 金 板 、 带 材 的 尺寸 规格 (单位 :mm) 
规定 的 宽度 
Б е <1 000 >1 000 ~ 1 500 >1 500 ~2 000 >2 000 ~2 500 
T НА И, WEE VN 
Ж М 带 和 材 Ж мМ 带 М kR мМ 带 М 板 мМ 带 М 
>0. 20 ~ 0. 40 +0. 05 +0. 05 +0.06 +0.06 = = = - 
>0. 04 ~ 0. 63 -0.10 %0.05 -0.14 +0. 08 – 0. 18 +0. 09 -0.24 +0. 12 
>0. 63 ~0. 80 -0.12 %0.06 -0.14 +0. 18 – 0. 18 +0. 10 -0.26 +0. 13 
>0. 80 ~ 1. 00 -0.15 +0. 08 -0.17 +0.09 -0.20 +0.11 -0.29 +0.15 
>1.00-1.20 -0.15 +0. 08 -0.17 +0.10 -0.22 +0.12 -0.29 +0.15 
>1.20-1.60 -0.20 +0.10 -0.25 +0.13 +0.27 +0.14 -0.29 +0.15 
>1. 60 ~2. 00 -0.20 +0.10 -0.26 +0.13 -0.28 +0.15 -0.30 +0. 18 
>2. 00 ~2. 50 -0.25 +0.13 -0.29 +0.15 -0.30 +0.16 -0.32 +0. 18 
>2.50-3.20 -0.30 +0.15 -0.34 +0.17 -0.35 +0.18 -0.36 +0. 23 
>3.20 ~4. 00 -0. 30 +0. 15 -0.36 +0.20 – 0. 37 +0. 23 – 0. 38 +0. 25 
>4. 00 ~ 5.00 е +0. 23 аи +0. 25 И +0. 28 н +0. 30 
-0.35 -0.37 -0.42 -0.45 
>5.00-6.30 и; +0. 25 но +0. 28 ие +0. 33 нои +0. 38 
-0.40 -0.42 -0.42 -0.45 
>6. 30 ~ 8. 00 Е +0. 30 е +0. 36 оло + 0. 38 POSTO +0.46 
-0.45 -0.47 -0.05 -0.60 
>8. 00 ~ 10. 00 19.10 +0. 38 аи +0. 43 010 +0. 51 019 +0. 58 
-0.50 -0.50 -0.50 -0.60 
>10. 00 ~ 16. 00 +0. 50 %0.50 +1.0 +1.5 
>16. 00 ~25. 00 +0. 75 +0. 75 +1.5 +2.0 
>25. 00 ~ 40. 00 +1.0 +1.0 +1.5 +2.0 
>40. 00 ~ 60. 00 +1.5 +1.5 +2.0 +3.0 
>60. 00 ~ 80. 00 +3.0 +3.0 +3.5 +4.0 
>80. 00 ~ 100. 00 +3.5 +3.5 +5.0 +5.5 
> 100. 00 ~ 160. 00 = +4.0 +5.5 +6.0 
5А03, 5А05, 5А06, 5083, 5086. 5А41 等 含 镁 量 平均 值 =3% (质量 分 数 ) 的 铝 镁 合金 ， 普 通 级 板 、 带 厚度 =4. 00mm 时 ， 人 允许 偏差 为 
公称 厚度 的 +5% 
规定 的 宽度 
Б т <1 000 |>1000-1200/>1200-1 400| >1 400 ~1 500| >1 500 ~1 800| >1 800 ~2 000| >2 000—2 200 |>2 200—2 500 
Ж, 2. 航空 工业 用 铝 合 金 高 精 级 板 、 带 材 厚度 的 允许 偏差 
ж мМ 带 材 Ж мМ 带 М ж мМ 带 材 Ж мМ 带 材 
>0.20 ~0.63 +0. 040 一 == — — = = = 
>0.63 ~0.80 +0.040 +0.040 +0.06 +0.06 %0.08 = = — 
>0. 80 ~ 1.00 +0. 040 +0. 040 +0.06 +0.08 +0.08 +0.09 +0.10 = 
>1.00—1.20 +0. 050 +0. 050 +0. 06 0. 08 %0.08 %0.10 +0.10 三 
>1.20-1.60 %0.050 %0.050 +0. 08 +0. 08 +0. 08 %0.10 +0.10 — 
>1. 60 ~ 2.00 +0. 050 +0. 050 +0. 08 +0. 09 +0. 09 +0. 10 +0.10 
>2. 00 ~2. 50 +0. 065 +0. 065 +0.09 +0.11 +0.11 +0.12 +0.12 — 
>2.50-3.20 +0. 09 +0. 09 +0.10 +0.12 +0.12 +0.12 +0.12 = 
>3. 20 ~4. 00 +0.11 +0.11 +0.12 +0.17 +0.18 = 25 = 
>4. 00 ~ 5.00 +0. 15 +0. 18 +0. 18 +0. 23 +0. 23 -- = = 
>5. 00 ~6. 30 +0. 24 一 - 一 一 = = = 
>6. 30 ~ 10. 00 — — — 一 一 一 一 一 
>10. 00 ~ 16. 00 — - = - +0. 72 +0. 72 +0. 86 +0. 86 
>16. 00 ~ 25. 00 z — = — +0. 94 +0. 94 +1.10 +1.10 
>25. 00 ~40. 00 一 == — + 1.20 +1.20 +1.40 +1.40 
>40. 00 ~ 60. 00 +1.40 +1.40 +1.40 +1.40 +1.60 +1.90 +1.90 +1.90 
>60. 00 ~ 80. 00 +2. 00 +2.00 +2.00 +2.00 +2.10 +2.10 +2.80 +2. 80 
>80. 00 ~ 100. 00 +2.60 +2.60 +2.60 +2.60 +2.95 +2.95 +3.40 +3.40 
>100. 00 ~ 160. 00 = +3.40 +3.40 +3.40 +3. 80 +3. 80 +4.30 +4.30 





























































































































































































































































































































432 第 2 篇 机械 设计 的 基础 
( 续 ) 
规定 的 宽度 
E JE <1 000 >1 000 ~ І 500 >1 500 ~2 000 >2 000 ~2 500 
3. 非 航 空 工业 用 铝 合 金 高 精 级 板 、 带 材 厚度 的 允许 偏差 
>0.20 ~0.40 +0.025 +0.040 一 - 
>0.40-0.63 +0. 025 +0. 050 +0. 05 +0. 09 
>0. 63 ~ 0. 80 +0. 045 +0. 060 +0. 08 +0.10 
>0. 80 ~ 1.00 +0. 050 +0. 08 +0. 09 +0.11 
>1.00-1.20 +0. 06 +0. 08 +0.10 +0. 14 
>1.20-1.60 +0. 08 +0. 09 +0. 13 一 
>1.60-2.00 +0. 08 +0.10 = - 
>2. 00 ~2. 50 +0. 08 +0.10 = = 
>2. 50 ~3. 20 +0. 10 +0.13 = 一 
>3.20 ~4.00 +0. 14 +0.17 = - 
>4. 00 ~5. 00 +0. 18 +0. 23 — — 
>5.00 ~6.30 +0. 23 - 二 - 
>6.30-10.00 - - - 一 
>10. 00 ~16.00 — — +0.69 +0.81 
>16. 00 ~ 25.00 — - +0. 94 +1.10 
>25. 00 ~ 40. 00 — — +1.20 +1.40 
>40. 00 ~ 60. 00 +1.40 +1.40 +1.55 +1.80 
>60. 00 ~ 80. 00 +1.90 +1.90 +2.15 +2.55 
>80. 00 ~ 100. 00 +2.55 +2.55 +2.90 +3.20 
> 100. 00 ~ 160. 00 — +3.30 +3.70 +4. 20 
ТЕ. 1. ЕН GB/T 3880. 3 一 2006。 本 标准 将 产品 分 为 板材 、 带 材 、 大 规格 板 ( 宽度 大 于 1 500mm 或 长 度 大 于 4 000mm) ， 变 断面 板 (厚度 
沿 板材 方向 均匀 变化 的 板 ) 。 
2. 尺寸 分 级 : 非 航空 工业 用 板材 厚度 、 航 空 工业 用 板材 厚度 、 宽 度 、 长 度 、 平 面 度 等 项 目 分 为 普通 级 和 高 精 级 ， 对 角 线 、 侧 边 弯 
由 度 只 有 高 精 级 ; 带 材 只 有 厚度 、 宽 度 指标 分 普通 级 与 高 精 级 ， 变 断面 板材 不 分 级 。 
3. 航空 工业 用 高 精 级 板材 的 合金 牌号 为 : 2014, 2024, 201. 2A14. 2A12. 2А11, 7075, 7А04, 7А09 等 。 
4. 普通 级 板 带 厚 度 允 许 偏 差 ， 如 果 对 于 非 对 称 偏差 的 板材 ， 需 要 对 称 偏差 时 ， 由 双方 协商 采用 相应 带 材 的 偏差 。 
5. 航空 工业 用 和 非 航 空 工业 用 高 精 级 板 、 带 材 厚 度 允 许 偏 差 采用 单 向 偏差 “+ ”或 “- ”时 ， 其 值 为 表 中 数值 的 2 倍 ; 表 中 未 规 
定 部 分 的 偏差 按 本 表 普 通 级 的 相应 规定 。 
6. 厚度 大 于 40mm 普通 级 板材 ， 在 用 整个 铸 块 轧 制 后 ， 不 切 头 尾 ， 整 块 交 货 。 




















7. 变 断 面板 材 公称 长 度 以 薄 端 、 厚 端的 公称 厚度 和 平均 攀 形 度 计 算 。 





zz. 


d) 4 号 花纹 板 (三 条 型 ) 


R 28-102 ” 铝 及 铝 合金 花纹 板 


е) 5 号 花纹 板 (指针 型 ) 


f) 6 号 花纹 板 (2229) 


g) 7 号 花纹 板 (四 条 型 ) 
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( 续 ) 
代号 ж E 状态 抗 拉 强 度 o, 底板 厚度 BJ 高 宽 E 长 Ж 
/МРа> /mm 
1.0, 1.2, 1.5, 
1 号 2A12( LY12) T4 402 1.0 
1.8, 2.0, 2.5, 3.0 
2A11(LY11) HX6 216 
2.0, 2.5, 3.0, 
2 号 HX6 196 1.0 
5A02( LF2) 3.5, 4.0 
HX4 177 
1070A 1060(14,12) 
1.5, 2.0, 2.5, 
1050А 1035 (13 14) HX8 98 1.0 
3.0, 3.5, 4.0, 4.5 
1200 8A06 (15,16) 1 000 ~ 1 600 2 000 ~ 10 000 
в <147 
= 5А02 (192) 
HX4 177 
<98 
5A43 (LF43 ) 
HX4 118 
2АП (LY11) 216 2.0, 2.5, 3.0 
4 号 HX6 ”1.2 
5A02 (LF2) 196 3.5, 4.0 
注 : 摘自 GB/T 3618 一 2006。 
ы ы (1) 粉末 冶金 滑动 轴承 材料 这 是 一 种 铜 基 或 铁 基 材 
5 粉末 冶金 材料 料 ee с > 给 A YH Z Sb 让 
|, рй 量 相 贯通 的 孔隙 ， 孔 孙 含 油 约 占 20% ， 能 自 
у 上 共 油 润滑 ， 摩 擦 因数 为 0.05 ~ 0. 1, НЕЙ 润滑 脂 。 
5.1 粉末 冶金 减 摩 材料 1 „ы F жары y НЕЙ 加 国体 国 轴 
承 壁 厚 一 般 为 2 ~ 5mm， 轴 承 长 度 不 大 于 壁 厚 的 20 倍 。 轴 
粉末 冶金 减 摩 材料 承载 能 力 大 (单位 面积 压力 x 速度 ps。 承 工 作 面 尽 可 能 不 要 切削 加 工 ， 以 免 切 居 堵 塞 含油 孔隙 ， 
值 ) ， 摩 擦 因数 低 ， 具 有 自 润 滑 性 ， 耐 磨 、 耐 高 温 ， 品 ” ”常用 于 制造 冰箱 、 风 扇 、 录 音 机 、 洗 衣 机 的 电动 机 轴承 。 
声 较 小 。 粉末 冶金 减 摩 材料 的 成 分 和 性 能 见 表 2. 8-103 。 
表 2. 8-103 ”粉末 冶金 减 摩 材 料 ( 粉末 冶金 滑动 轴承 ) 的 成 分 和 性 能 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 物理 力学 性 能 
类 3 (мне 合 油 密度 | G ИЖ | 表 观 硬 
e Сл Сад u Sn п 其 化 % 度 а |, 
F 化 合 总 合 C 5 7 Pb | 其 他 /(е/ сиу Ке ) бк E HBW 
FZ1160 5.7~6.2 18 200 | 30~70 
Ek 余 量 | <0.25 <0.5 <3 
FZ1165 >6.2~6.6 12 250 | 40~80 
Ж Е71260 Р 0.25 ~ 5.7 -6.2 18 250 | 50 ~ 100 
к 余 量 <1.0 <3 
铁 Ü FZ1265 о. во >6.2-6.6 12 300 | 60-100 
Е71360 _ 5.7-6.2 18 350 |60-110 
基 铁 - 碳 - 铜 余 量 0-23 <1.0 2=5 <3 
FZ1365 0. 60 >6.2-6.6 12 400 |70-120 
Е71460 5.8-6.3 18 300 |50-100 
铁 - 铜 余 量 | 一 一 18-2 | 一 | 一 | 一 | <3 
FZ1465 >6.3-6.7 12 350 |60-100 
Е72170 6.6-7.2 18 150 | 20-50 
铜 - 锡 - 锌 - 铅 <0.5| 一 |0.5-20| Жы |5-7 5-7|2-4 <1.5 
铜 Е72175 >7.2-7.8 12 200 | 30-60 
Е72265 6.2-6.8 18 150 | 25-55 
铜 - 锡 <0.5| 一 (05-20) 余 量 |8~11| — | — |<1.0 
基 F22270 >6.8-7.4 12 200 | 35-65 
铜 - 锡 - 铅 Е72365 | <0.5| 一 0.5~2.0 | 余 量 |6-10 <1 13~5 <1.0| 6.3-6.9 18 150 20 ~ 50 
(2) 双 金 属 型 钢 背 - 铜 铅 轴瓦 材料 材料 的 组 织 结 种 三 层 结构 承载 能 力 高 、 抗 胶合 、 耐 蚀 ， 对 润滑 油 的 
构 均 匀 ， 耐 磨 性 比 铸造 轴瓦 高 两 倍 ， 材 料 的 利用 率 高 、 附着 力 强 ， 显 著 减 少 磨损 。 和 常用 于 制造 油泵 侧 板 、 衬 
成 本 低 。 为 提高 减 摩 性 能 ， 可 在 工作 表面 再 镀 第 3 层 套 、 轴 套 、 曲 轴瓦 等 。 粉 末 冶 金 铜 铅 轴 瓦 的 成 分 及 性 


合金 ( 锡 、 馈 、 钢 等 )， 镀层 厚度 为 0. 02 ~0.03mm。 
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能 见 表 2. 8-104。 
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表 2.8-104 粉末 冶金 铜 铅 轴瓦 的 成 分 及 性 能 
成 分 (质量 分 数 ,% ) | 抗 拉 强度 硬度 密度 / 























REN? 金 相 组 织 
е Cu Pb Sn /MPa HBW (в/ет?) е 
70 | 30 | 一 70 35 ~40 9.51 铅 粒 呈 细小 点 块 状 ， 均 匀 分 布 在 铜 的 基体 上 
扫 粒 呈 细 小 点 块 状 ， 均 匀 4 ДШ) Ж 并 有 少量 铜 - 
| elas а меи 90 ЕИ 点 块 状 ， 均 匀 分 布 在 铜 的 基体 上 ， 并 有 少量 铜 - 锡 a 
粉末 冶金 固溶体 
62 | 38 | 一 58 35 9. 55 
72 | 24 4 116 50 9. 10 
离心 铸造 | 70 | 30 | 一 54 35 9. 10 树枝 状 分 布 铝 块 ， 不 均匀 


























(3) 镶嵌 固体 润滑 剂 轴承 材料 (青铜 基体 轴承 ) 使 用 再 进行 精 加 工 ， 可 提高 轴承 的 寿命 6 ~8 倍 ， 耐 腐蚀 、 耐 高 
金属 ( 如 青铜 . 黄 铜 铸铁 ,不锈钢 等 ) 或 非 金属 ( 如 胶木 酚醛” 温和 尘埃 。 当 工作 时 ,摩擦 热 使 润滑 剂 脱 胀 ， 自 动 润滑 表 












































































































































塑料 .尼龙 等 ) 作为 骨架 ， 并 在 骨架 上 打 孔 ， 将 固体 润滑 剂 镶 面 。 这 种 材料 可 用 于 不 易 形 成 油膜 的 重 载 、 低 速 、 高 温 、 易 
艇 在 孔 中 ， 孔 的 面积 占 整 个 摩擦 面 积 的 23%~30% ， 锐 散 后 。” 腐蚀 等 零件 上 。 青 铜 基体 轴承 的 使 用 性 能 见 表 2. 8-105, 
表 2.8-105 ”青铜 基体 轴承 使 用 性 能 
= 、 极限 载荷 极限 速度 YH p mm EE 
牌 号 润滑 工 沈 MPa (m/s) /(МРа + m/s) 摩擦 因数 适用 温度 /%C 
不 加 油 25 0. 25 1.67 0.05 ~0.16 室温 
XQZ62 
定期 加 油 50 0. 25 3.33 0.05 ~0. 16 250 
不 加 油 15 0. 42 1.00 0.05 ~0. 16 400 
Х0763 
定期 加 油 15 2. 50 1. 67 0.05 ~0. 16 400 


























С) 表示 在 M200 磨损 试验 机 上 测定 ， 灸 息 物 覆盖 面积 占 25%~ 35% ， 对 偶 材 料 为 45 钢 ， 硬 度 40 ~45HRC， 表 面 粗糙 度 R0. Врт, 

















52 ”粉末 冶金 摩擦 材料 (JB/T 3063—1996) а a a 


表 2.8-106 ” 铁 基干 式 摩擦 材料 牌号 、 组 成 、 性 能 及 应 用 

































































































































































组 分 (质量 分 数 ,% ) Зза [ЛЕНЕ ДЕЙ ЖЕ | 密度 | 表 观 | 横向 断 
牌号 Р ЕЕЕ ЕДЕ. ER A u, |/(си?/| /(g/ | 硬度 | 裂 强度 主要 适用 范围 
күне 化 硅 | 二 铝 | 化 钼 硅 | 石 | 他 | 数 m>| > J)< еш?) HBW /MPa 
65 ~ |2 ~ 2-(0-0.5- 2- 0- 4.2 ~ |30 ~ 载重 汽车 和 矿山 重型 车 
F1001G 一 = -|- И 
75 | 5 10|15 | 3 4 3 5.3 | 60 辆 的 制 动 带 
5.0~ |40 ~ 在 拉 机 、 工 程 机 械 等 干 
F1002G| 73 | 10 —|8 6 | 一 3 1 | 
5.6 | 70 式 离合 器 片 和 制 动 足 
0. 25 
5.0х |48-135- 工程 机 械 干 式 离合 器 如 
F1003G| 69 1.5 1 8 16 | 1 | | | 13.5 0. 45 50 
10-7 | 5.5 |55 |” 挖掘 机 、 吊 车 等 
>. -|2-113- _ (32 |3 ~ 160 ~ 合 为 对 偶 的 - 
ие 65 3 ~ |2 ~ |13 _ | _ [83 |3) 2 4.7- |60 I 合金 钢 为 对 偶 的 飞机 制 
70 5|4 |17 51415 5.2 | 90 动 片 
6-1-1/2-1|2- 4- 5.0~ |40 ~ EMADE, MRE 
USE T ж ЖАН. MRE 
70 15 | 4 |4 6 5.5 | 60 重 吊 等 
Е: 1. 本 表 产 品 适 于 制造 离合 器 和 制动器 之 用 。 














2. 牌号 标记 示例 : F 1 0 01 G 


材料 应 用 场合 ，G 表示 干 式 , (5 表示 湿式 ) 
顺序 号 (01 ~ 99) 

材料 分 类 , 0 表示 铁 基 ,(1 表示 铜 基 ) 

摩擦 材料 

粉末 冶金 材料 
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表 2.8-107 铜 基干 式 摩擦 材料 牌号 、 组 成 、 性 能 及 应 用 






































































































































































































































组 分 (质量 分 数 ,% ) 平均 动 | 静 摩擦 | 磨损 率 | 密度 | 表 观 | 横向 断 
牌号 N — | 硫酸 | 其 | 摩擦 因 | 因数 |/(cm3/|/(g/ | 硬度 | 裂 强度 主要 适用 范围 
铜 | 铁 | 锡 | 锌 | 铅 | 石墨 数 3 
化 硅 | #l 他 Ha> | ш. > J)< |е) |HBW|/MPa > 
F1106G| 68 | 8 15 — | — | 10 4 5 — | 0.15 күз P 干 式 离合 及 制动器 
: 40 Е = 
oT 5.5 ~ [20 ~ 拖拉 机 、 冲 压 及 工程 机 
Fl107G| 64 | 8 | 7 8 8 5 АЕ зе 
s s. los DLM2 型 、DLM4 型 等 
Fl108G 72 | 5 | 10 1 一 | 3 2 g | "| 二 0.45 |30x s, а 系列 机 床 、 动 力 头 的 干 式 
< Ше” 电磁 离合 器 和 制动器 
用 于 DLMK 型 系列 机 
63~19~ |7- 3, Fe |25 5.6~|20~| 60 
F1109G a | б Г | 5 5 š 一 3 тәр! 床 、 动 力 头 的 干 式 电磁 离 
` 合 器 和 制动器 
mu 97 ОЕ _ | |05 |0 6.0~ 35 ~ 锻压 机 床 、 剪 切 机 、 工 
"| 80 8 |5 |з 4 5 6.8 | 65 程 机 械 干 式 离合 
(2) 湿式 摩擦 材料 ( 表 2. 8-108) 
Ж2.8-108 铜 基 湿 式 摩擦 材料 牌号 、 组 成 、 性 能 及 应 用 
组 分 (质量 分 数 ,% ) 平均 动 静摩擦 | 磨损 率 能 量 载 | 密度 | 表 观 | 横向 断 
牌号 | ， ы |ы 二 氧 | 其 FERH AZ и, (ену | НЕН / Со | 硬度 | 裂 强度 主要 适用 范围 
W K D р | а Ј) < | 值 /em ст?) HBW| /MPa 
“s 5 船用 齿轮 箱 系 列 离合 器 、 拖 
Е11115/ 69 | 6 8 1 一 |816 |з — РИ 30 >60 | 拉 机 主 离合 器 、 载 重 汽车 及 工 
* г жун 人 
ЖОЛ ПТ 程 机 械 等 湿式 离合 器 
Е 5.5 ~ |30 ~ Жр (ЖЕ, T E 
Е11125 75 8 13 |— |5 |5 |4 - | 0.05 107% 50 2 
64 | 60 | 277 | 机 械 ) 的 液 力 变速 箱 离合 器 
5.8 ~ 120 ~ 
F1113S 73 8. 5 4 4 12.5 溅 离合 
8 е |50 н 飞溅 离合 器 
> 
72113 5~ 16~ li~ 0.03 ~ 8 500 
Е11145 7 |240 :向 离合 
76 | 6 |10 7 |8 |2 0.05 жы 转向 离合 器 
0.12 ~ 
67-|7-1|7- 9- |5 - 
_ — | ШТ. 调 速 离合 
Ғ11155 a їй | 0.17 WCE, HAFIR RA 
5.0 ~ |20 ~ t 喷 撒 工艺 ， 用 于 船用 齿轮 箱 
KITES 63-\9-|7- | |3- |7- |2- А 2.5 x 6.2 | 50 系列 离合 器 、 拖 拉 机 主 离合 
> 6 1 9 5 |9 |5 00 ТЕ 器 、 载 重 汽车 及 工程 机 械 等 湿 
u 式 离合 器 
ЕТТЕН 2° 4-|3-| 12-1|5- |2- 029% 5.5 ~ |40 ~ 重 载荷 液 力 机 械 变 速 箱 
"175 | 7 |5 5 |8 |3 6.5 | 60 离合 器 
32 000 3 
N E 45122 |13.5 өте 41-|е-| 2% 工程 机 械 重 载荷 传动 件 ， 如 
74 4 175| 4 |65 5.1 | 20 主 离合 器 、 动 力 换 档 变速 箱 等 
6.1.1 常用 橡胶 的 品种 及 特点 ( 表 2.8-109 ) 


6 非 金属 材料 
















































































6.1.2 常用 橡胶 的 性 能 ( 表 2. 8-110) 
























































































































































6.1 橡胶 
表 2.8-109 常用 橡胶 的 品种 、 特 点 及 用 途 
品种 (代号 ) | A m 特点 ЕГЕ ГЕ: 
以 橡胶 烃 ( 聚 异 成 | 。 弹性 大 ， 抗 拉 强度 高 ， 抗 据 裂 性 和 电 绝缘 性 优良 ， 耐 磨 性 
жишк 1 2380 2026. BAD | 和 而 寒 性 良好 ， 加 工 性 佳 ， 易 与 其 他 材料 炸 合 ， 在 综合 性 能 | ЖИЕН, БЕЙИ, Ж, E 
AE | 量 重 自 质 、 水 分 、| 方面 优 于 多 数 合成 橡胶 疆 、 胶 管 、 胶 带 、 电 线 电缆 的 绝缘 
树脂 酸 、 糖 类 和 无 | ”缺点 是 : 耐 气 及 耐 臭氧 性 差 ， 容 易 老化 变质 ， 耐 油 和 耐 溶 | 层 和 护 套 ， 以 及 其 他 通用 制品 
机 盐 等 剂 性 不 好 ， 抵 抗 酸 碱 腐蚀 的 能 力 低 ， 而 热 性 及 热 稳定 性 关 
性 能 接近 天 然 橡胶 ， 其 特点 是 而 磨 性 、 耐 老化 和 硬 热 性 超 | 。 кышкен: 
тё | те | 过 天 然 橡胶 ， 质 地 也 较 天 然 橡胶 均匀 ооо a 
(SBR) | 的 共聚 体 缺点 是 ， 漳 性 较 低 ， 抗 导 找 、 抗 靳 裂 性 能 较 差 ， 加 工作 能 | ү; ВЕК, ыны 
闫 ,特别 是 自 烙 性 差 ， 生 胶 强度 低 
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(Ж) 
品种 (代号 ) A R ощ 主要 用 途 
丁 二 烯 聚 合 而 成 | 。 结构 与 天 然 橡胶 基本 一 致 。 它 突出 的 优点 是 ; 弹性 与 耐 麻 | 001 
тт | 的 顺 式 结构 宰 腕 ，| 性 优良 ， 而 老化 性 佳 ， 而 低温 性 优越 ， 在 动 载荷 下 发 热量 小 ，| э-н, Т ЕРІТЕ. 
(BR) | 全 称 为 顺 式 1、4- 聚 | SEERA 
Т=Ж 缺点 是 : 强度 较 低 ， 抗 所 烈性 差 ， 加 工 性 能 与 自 粘性 关 шы а 
,jw | ”是 以 异 成 二 烯 为 | ”性 能 接近 天 然 橡 胶 ， 故 有 合成 天 然 橡 腕 之 称 。 它 具有 天 然 | sma ки ке р 
ERRE | 单 体 聚合 而 成 的 一 | 橡胶 的 大 部 分 优点 ， 册 老化 性 优 于 天 然 橡 胶 ， 但 弹性 和 强度 | y i e ЖЕМ. ВАТ. ВЕ, 
种 顺 式 结构 橡 腕 | 比 天 然 橡胶 稍 低 ， 加 工 性 能 差 ， 成 本 较 高 А 
具有 优良 的 抗 氧 、 抗 臭氧 性 ， 不 易 燃 ， 着 火 后 能 自 熄 ， 耐 | ”主要 用 于 制造 要 求 抗 臭氧 、 耐 老 
油 、 耐 溶剂 、 耐 酸 大 、 耐 老化 、 气 密 性 好 等 特点 。 其 物理 力 | 化 性 高 的 重型 电缆 护 套 ， 而 油 、 而 
arm ЕСЕ | 学 性 能 也 不 低 于 天 然 禄 胶 ， 训 弃 可 用 作 通 用 橡胶 ， 又 可 用 作 | 化 学 腐 全 的 胶管 、 胶 带 和 化 工 设备 
RTE | шк, тинн | NAR 衬里 ， 耐 燃 的 地 下 采矿 用 橡 胺 制品 
成 的 聚合 体 主要 缺点 是 :耐寒 性 较 差 ， 密 度 较 大 ， 相 对 成 本 高 ， 电 绝 | (如 输送 带 .电线 包皮 ) ， 以 及 各 种 
HERI, MENAK, REENE, ah, ERRATE | se pi. BER M, ЖЫЮ Wi 
差 ， 不 易 保 存 结 剂 等 
最 大 特点 是 ， 气 密 性 小 ， 耐 臭氧 、 耐 老化 性 能 好 ， 耐 热 性 
аәтенете | 较 高 ,长 期 工作 温度 应 在 130x 以 下 ， 能 而 无 机 强酸 (如 硫 | ， 主要 用 于 制作 内 胎 、 水 胎 、 汽 
тй | e st еи, | 酸 、 硝 酸 等 ) 和 一 般 有 机 溶剂 ， 吸 振 和 阻尼 特性 良好 ， 电 绝缘 | 球 、 电 线 电缆 绝缘 层 、 СН 
ш) [жш 性 也 非常 好 里 及 防 振 制 品 、 耐 热 葵 送 带 、 耐 热 
Ж. 弹性 不 好 ， 加 工 性 能 、 粘 着 性 和 而 油性 差 ， 硫 化 | 而 老化 的 胶布 制品 等 
速度 慢 
而 汽油 及 脂肪 烃 油 类 的 性 能 特别 好 ， 仅 次 于 聚 硫 橡胶 、 
+в | Tomam | 类 酸 本 橡胶 和 氛 橡 控 ， 而 优 于 其 他 通用 橡胶 。 耐 热 性 好 ， 主要 用 于 制作 各 种 耐 油 制 品 ， 如 
5. 密 性 、 耐 磨 及 耐水 性 等 均 较 好 ， 粘 接力 强 耐 油 的 胶管 、 密 封 图 、 贮 油槽 时 里 
缺点 是 ; 耐寒 性 及 耐 臭氧 性 较 差 ， 强 力 及 弹性 较 低 ， 耐 酸 | 等 ， 也 可 用 放 耐 热 输送 带 
性 差 ， 电 绝缘 性 不 好 ， 耐 极 性 溶剂 的 性 能 也 较 差 
АШИР | 密度 小 (0.865g/em?) ， 颜 色 最 小， 成 本 较 低 ， 其 特点 是 而 
кк ж SMA | 化 学 稳定 性 很 好 ( 仅 不 前 浓 硝酸 ) ， 耐 臭氧 、 硼 老化 性 能 优 | ， 主 要 用 于 制作 化 工 设备 衬里 、 电 
ИЕКТЕН ЯЕ, MATK IOTER, MEERA | биш. AFUE, ШАЙ 
Е (8,4%), НАЕ АНЕ, AARG, BEREE | 带 、 车 辆 密封 条 
类 БЫНАН, BULA 
s БЕГ (К 3005; ) 又 耐 低温 (最 低 -100C ) ， 是 目前 最 | yi 下 
AEE MIRTH | 好 的 耐寒 、 耐 高 温 橡胶 。 电 绝缘 性 优良 ， 对 热 氧 化 和 臭氧 的 | ， 主 要 用 于 制作 而 高 低温 制品 ( 如 
hii а ағат I 胶管 密封 件 等 ) 、 耐 高 温 电缆 电线 
B 作用 的 是 硅 元 | калк НЫҚ ШИШ. ШИША: қ | 绝缘 层 。 由 于 其 无 毒 无 味 ， 还 用 于 
ЕЕ | 缺点 是 ， 机 械 强度 较 低 ， 耐 油 、 耐 深 剂 和 而 酸 碱 性 差 ， 较 | Аы. МГ 
жейде, Р 
耐 高 温 可 达 300%C ， 不 怕 酸 碱 ， 耐 油性 是 耐 油 橡胶 中 最 好 
дик “| anaig | 的 ， 抗 辆 射 及 高 真空 性 优良 。 其 他 性 能 如 电 绝缘 性 、 力 学 性 | 主要 用 于 制作 而 真空 、 而 高 温 、 
PM ы | 能 、 而 化 学 药品 腐蚀 、 耐 臭氧 、 耐 大 气 老化 作用 等 者 很 好 ，| 而 化 学 腐 伺 的 密封 材料 、 胶 管 及 化 
是 性 能 全 面 的 特种 合成 橡胶 工 设备 衬里 
缺点 是 ;加工 性 差 ， 价 格 晶 贵 ， 耐 寒 性 差 ， 弹 性 和 透气 性 较 低 
те si. 而 磨 性 能 高 ， 强 度 高 ， 弹 性 好 ， 耐 油性 优良 。 其 他 性 能 如 | MERELT, ЖЖ, ЯА 
А | 而 臭氧 而 老化 、 气 密 性 等 也 都 很 好 圈 、 防 振 制 品 等 ， 以 及 用 于 其 他 需 
(OR) DRAME — | ай, ншы. BRWI, нге, ЭЙИ. достан. 
a ИХЕ, RI, ТЕ, REIRES ШЕ, BERAE, 3046862 
| БЕЛИЛ, APERE, ПЕ 1809С АИВ, 还 大 | куш | 
ГЕТЕ ТЖ MASHE, MEE, ARRUE АЫ 2. 
ӘНЕ билиш | ыы MERE, RAIK, HZ врне | EMM, Ше 
族 类 深 剂 性 能 差 ， 弹 性 和 耐 磨 、 电 绝缘 性 差 ， 加 工 性 能 不 好 “| ЕТ 
HAM CAEM | 。 耐 臭氧 及 耐 老化 优良 ， 耐 候 性 高 于 其 他 橡胶 ， 不 易 燃 , 耐 | aa 
ЖЕЛЕ | 处 理 ( 即 氧 筑 化 ) 聚 | 热 、 而 溶剂 及 耐 大 多 数 化 学 试剂 和 耐酸 破 性 能 也 都 较 好 ， 电 | „ЛИТ ИКЕ ЕЕЕ ЕЕН 
ӘНЕ | Z M 后 再 经 硫 | ДНТ, TES TANA 1... 
i 化 而 成 缺点 是 ， 搞 其 裂 性差， 加 工 性 能 不 好 ， 价 格 较 贵 
ee | ана асем. так. ж. меене, ee 
ЫЫ СНЕ ERATES 粘 结 性 也 祖 好 ， 容 易 加 工 ， 原 料 便宜 易 得 2. 
МЕЕ ам 缺点 是 : 抗 拉 强 度 较 低 ， 弹 性 差 ， 电 绝缘 性 不 良 a 
толға) 性 能 与 氧 磺 化 聚 乙烯 橡胶 近似 ， 其 特点 是 流动 性 好 ， 容 易 га ааа 
氧化 聚 忆 | ECR, AOR | MT, 有 优良 的 耐 大 气 老化 性 、 硼 臭氧 性 和 而 电 晕 性 ， 耐 热 、| ， 制 作 电线 电缆 护 套 、 胶 管 、 胶 
| її, ив. ЕТШ. best 
ш 缺点 是 : 弹性 差 ， 压 缩 变形 较 大 ， 电 绝缘 性 较 低 кш ра 
жену saw 
жи и ш | Ж. Ендік, ПЖ. ӨНЕ, MRAM, ЖЖЖ, | FANNE, ятни, М 
тае 在 工业 上 很 少 用 作 耐 油 制品 ， 
ЖЕН JEDI | ii MR, MERE, JEER, ENEEK, ТТЫ 
шы 粘着 性 小 ， 冷 流 现象 严重 
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6.1.3 各 种 常用 橡胶 管 、 板 的 规格 及 性 能 





(1) 输 水 、 通 用 橡胶 软 管 ( 表 2. 8-111 ) 
表 2.8-111 输 水 、 通 用 橡胶 软 管 规格 ( HG/T 2184—2008) 









































工作 压力 内 径 内 径 及 允许 偏差 /mm 胶 层 厚度 二 /mm 
型 号 用 в - - - 
Шак {шп 公称 尺寸 允许 偏差 内 胶 层 外 胶 层 
1 型 10 
12.5 
低压 型 айда 1.8 1.0 
a 级 0.3 
pb 级 0.5 <100 20 
ет 0.7 适用 于 输送 60% 以 下 25 2.0 1.0 
的 生活 用 水 、 工 业 用 水 的 +1.25 
2% 橡胶 软 管 ， 不 适用 于 输送 : 
中 压 型 饮用 水 0 
d 级 1.0 <50 50 +1.50 2.3 1.2 
3 型 63 
高 压 型 80 
e 级 <2.5 <25 100 т 2.5 1.5 
Е: 标记 示例 : 胶管 内 径 40mm， 长 度 1000mm， 低 压 型 ， 工作 压力 <0.5MPa 的 输 水 胶管 ， 标 记 为 : 











(2) 压缩 空气 





胶管 






























































1 一 b 一 40 x 1000 НС/Т 2184—2008 


用 织物 增强 橡胶 软 管 ( 表 2. 8-112) 














表 2.8-112 ”压缩 空气 用 织物 增强 橡胶 软 管 分 类 、 型 号 、 尺 寸 规格 及 技术 性 能 (摘自 GB/T 1186—2007) 










































































































































































































































































管 结构 及 材料 管 由 橡胶 内 衬 层 、 中 间 为 采用 适当 技术 铺 放 的 一 层 或 多 层 天 然 的 或 合成 的 织物 、 橡 胶 外 覆 层 组 成 
型 号 1 型 2 型 3 型 4 型 5 型 6 型 7 型 
最 大 工作 压力 /MPa 1.0 1.6 2.5 
чш р 具有 良好 具有 良好 具有 良好 而 
‚е А 一 般 工业 | 重型 建筑 | 耐 油性 能 的 | 重型 建筑 | 耐 油性 能 的 | 重型 建筑 用 | 油性 能 的 重型 
S 空气 软 管 空气 软 管 | 重型 建筑 用 | 用 空气 软 管 | 重型 建筑 用 | 空气 软 管 建筑 用 空气 
空气 软 管 空气 软 管 Б 
分 A 类 工作 温度 -25 -70°С 
类 B 类 范围 -40-70% 
公称 内 径 /mm| 5, 6.3, 8, 10, 12.5, 16, 20(19), 25, 31.5, 40(38), 50, 63, 80(76). 100(102) 
R 
二 长 度 软 管 长 度 及 长 度 公差 应 符合 GB/T 9575—2003 橡 管 和 塑料 软 管 尺寸 规格 的 规定 
规 | 内 层 外 层 内 衬 层 1.0 1.5 2.0 
格 | 最 小 厚度 
УЙ АЕ 1.5 2.0 2:5 
拉 伸 强度 内 衬 层 5.0 7.0 
/МРа 外 覆 层 7.0 10.0 
断后 伸 长 率 内 衬 层 200 250 
/(%) ШЕ 250 300 
层 间 粘 合 强度 人 KN + m `! 1.5 2.0 
1 号 油 中 70% 
ZAT 2 、4 、6 型 内 衬 层 试 样 不 应 收缩 ， 体 积 增 大 不 超过 15% 
技 浸泡 72h 
术 | 耐 液体 性 能 
性 з 号 油 中 70%C 3、5、7 型 内 、 外 层 试 样 不 应 收缩 ;内 层 试 样 体积 增 大 不 超过 30% ， 外 层 试 样 体 积 增 大 不 超 
能 浸泡 72h 过 75% 
工作 压力 1.0 1.6 2.5 
静 液压 要 求 | 试验 压力 20 е x 9 
/МРа 最 小 爆破 压力 4.0 6.4 10.0 
尺寸 变化 在 试验 压力 下 ， 各 型 号 长 度 变化 为 上 5% ， 各 型 号 直径 变化 为 +5% 
щч ЮЕ АПУШ ЈН ДИОНА +25% ， 拉 断 伸 长 率 变化 不 超过 原始 值 的 +50% 
100% 老 化 3d 后 i li i 7 





Е: 





公称 内 径 中 带 括号 的 











尺寸 数字 是 供 选 择 的 。 
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(3) ZRECK 2. 8-113) 
K 2. 8-113. ZHR 89346 ЕВЕ 
内 径 /mm 胶 层 厚度 /mm > 工作 压力 
Уж K = п 2 内 Ж J 外 Jë Jë /МРа 
6.3 +0. 55 1.5 1.2 
8 +0. 60 1. 5 1.2 0.3 
75%! ` Ü 试 SJE 最 4 下 
1б е? 4% о (试验 压力 0. 6 ,最 小 爆破 压力 0.9) 
性 能 
ч 指 ж 
项 H 
内 胶 J 外 J Jë 
拉 伸 强度 /MPa => 5.0 6.0 
扯 断 伸 长 率 (% ) = 250 300 
拉 伸 强度 变化 率 (% ) +25 ~ –25 
热 空气 老化 (70% ,72h) 
扯 断 伸 长 率 变化 率 ( % ) +10 ~ -30 
注 : 1. ¿JR ЕШ -20 ~ 45% 的 环境 中 焊接 和 切割 输送 乙 烽 。 
2. 长 度 由 用 方 提出 ， 经 制造 方 同意 确定 。 长 度 偏差 为 胶管 全 长 的 +1% 。 
3. 摘自 GB/T 2551 一 1992 。 
(4) 氧气 橡胶 软 管 ( 表 2. 8-114) 
表 2.8-114 氧气 橡胶 软 管 规格 尺寸 (摘自 GB/T 2550—2007) (单位 :mm) 
公称 尺寸 及 允许 偏差 胶 层 厚度 不 小 于 
公称 内 径 内 径 允 许 偏差 长 度 允 许 偏差 内 J J 外 胶 层 
6.3 +0.55 
8.0 +0. 60 жар ө 
ШЕ б күре 软 管 全 长 的 1% 1.5 1.2 
12.5 +0.65 
注 : 1. 产品 适用 于 -20 ~45%C 环境 下 焊接 和 切割 输送 氧气 。 
2. КАТЕРЕНЕ: 工作 压力 2MPa， 试 验 压 力 4MPa， 最 小 爆破 压力 6MPa。 
3. 软 管 长 度 由 供需 双方 协定 。 
4. GB/T 2550 一 2007《 气 体 焊 接 设备 焊接 、 切 制 和 类 似 作 业 用 橡胶 软 管 》 代 替 GB/T 2550—1992 氧气 橡胶 软 管 。 
(5) 织物 增强 液压 橡胶 软 管 ( 表 2.8-115) 
表 2.8-115 ”织物 增强 液压 橡胶 软 管 规格 (摘自 GB/T 15329. 1 一 2003 ) 
软 管 由 耐 油 、 бу 一 层 或 多 层 纤维 线 增强 层 和 耐 油 、 耐 天 候 的 外 胶 层 构成 。1 型 ， 带 有 一 层 织 
结构 和 类 型 “| 物 增强 层 的 软 管 ， 带 有 一 层 或 多 层 织物 增强 层 的 软 管 ，3 型 ， 带 有 一 层 或 多 层 织物 增强 层 的 软 管 ( 较 高 工作 压 
H); ВЗ 型 ， :织物 增 强 层 的 软 管 ，R6 ЖШ, RABIN 强 层 的 软 管 
公称 内 径 /mm 5 |163| 8 10 |12.5 16 |19 | 25 |31.5| 38 | 51 | 60 | 80 100 
内 径 жан min | 4.4 | 5.9 | 7.4 | 9.0 [12.1 [15.3 [18.2 | 24.6 (30.8 | 37.1 49.8 58.8 | 78.8 | 98.6 
型 
/mm шах | 5.2 | 6.9 | 8.4 10.0 |13.3 | 16.5 | 19.8 |26.2 |32.8 39.1 51.8 61.2 81.2 | 101.4 
| min | 10.0 111.6 | 13.1 14.7 | 17.7 | 21.9 
1 型 
max | 11.6 | 13.2 | 14.7 | 16.3 | 19.7 23.9 
шіп | 11.0 | 12.6 | 14.1 15.7 | 18.7 |22.9 |26.0 | 32.9 
2 型 
尺寸 规格 max | 12.6 | 14.2 | 15.7 | 17.3 | 20.7 | 24.9 | 28.0 | 35.9 
外 径 | min | 12.0 | 13.6 | 16.1 17.7 |20.7 | 24.9 |28.0 | 34.4 |40.8 47.6 | 60.3 70.0 |91.5 | 113.5 
3 型 
/mm шах | 13.5 | 15.2 | 17.7 | 19.3 |22.7 26.9 | 30.0 | 37.4 |43.8 | 51.6 | 64.3 | 74.0 | 96.5 | 118.5 
min [11.9 | 13.5 | 16.7 | 18.3 | 23.0 | 26.2 | 31.0 | 36.9 | 42.9 
R3 型 
max | 13.5 | 15.1 | 18.3 | 19.8 |24,6 27.8 | 32.5 39.3 |46.0 
min | 10.3 | 11.9 | 13.5 | 15.1 | 19.0 | 22.2 | 25.4 
R6 型 
шах | 11.9 | 13.5 | 15.1 | 16.7 |20.6 | 23.8 |27.8 
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1 型 2.5 2.5 |2.0 2.0 |1.6 | 1.6 
2 型 8.0 17.5 16.8 6.3 15.8 | 50 | 4.5 4.0 
Еа, 工作 压 
最 大 工作 压力 3 型 16.0 |14..5|13.0 111.0 | 9.3 8.0 | 7.0 155 | 4.5 40 33 25 | 1.8 1.0 
/МРа 
R3 型 10.5 88 | 8.2 17.9 17.0 16115.2 3.9 |2.6 
R6 型 3.5 | 3.0 |3.0 3.0 |3.0 12.6 | 2.2 
产品 适用 在 -40 ~ 100 的 温度 下 输送 普通 液压 流体 ， 液 压 流 体 为 СВИТ 7631.2 规定 的 液压 系统 用 油 ， 如 HH 液压 
1% 油 、HL 抗 氧 防 锈 液压 油 、HM 抗 磨 液压 油 、HV 低温 液压 油 、HR 液压 油 等 ， 也 可 用 于 油水 乳 浊 液 、 乙 二 醇 水 洲 液 及 水 
等 ， 不 适用 于 曹 麻油 和 酯 基 流 体 ; 当 工作 温度 超过 93% 时 ， 会 明显 降低 软 管 工 作 寿 命 















































Ш: 软 管 长 度 按 用 户 要 求 ， 但 最 小 长 度 为 1m。 


(6) 钢丝 增强 液压 橡胶 软 管 ( 表 2. 8-116) 
表 2.8-116 钢丝 缠绕 增强 外 履 橡 胶 液 压 橡 胶 软 管 尺 寸 规格 (摘自 GB/T 10544--2003) 














































































































































































































内 径 /mm 
公称 内 径 
Ta 4SP 型 4SH 型 R12 型 R13 型 R15 型 
/mm 
最 小 最 大 最 小 最 大 最 小 最 大 最 小 最 大 最 小 最 大 
6.3 6.2 7.0 一 
软 
КА 10 9.3 10.1 一 一 9.3 10. 1 一 一 9.3 0.1 
ні 12.5 12.3 13.5 一 一 12. 3 13.5 一 一 12. 3 13. 5 
16 15.5 16.7 一 一 15.5 16.7 一 
f 19 18.6 19.8 18.6 19.8 18.6 19.8 18.6 19.8 18.6 19.8 
25 25.0 26.4 25.0 26.4 25.0 26.4 25.0 26.4 25.0 26.4 
31.5 31.4 33.0 31.4 33.0 31.4 33.0 31.4 33.0 31.4 33.0 
38 37.7 39.3 37.7 39.3 37.7 39.3 37.7 39.3 37.7 39.3 
51 50.4 52.0 50.4 52.0 50.4 52.0 50.4 52.0 一 
4SP 型 4SH 型 R12 型 R13 型 R15 型 
公称 5 ТЕТЕ киш А К К шим Ез Р 
2. 增强 层 软 管 增强 层 软 管 增强 层 软 管 增强 层 软 管 增强 层 软 管 
= 外 径 /mm 外 径 /mm 外 径 /mm 外 径 /mm 外 径 /mm 外 径 /mm 外 径 /mm 外 径 /mm 外 径 /mm 外 径 /mm 
mm 
软 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 
£ 
| 6.3 |14.1|15.3|17.1|18.7 
m 
= 10 16.9118. 1 |20. 6|(22.2| — | — | — | — |16. 6 |17. 819. 5 [21.0 20. 3 23.3 
A 12. 5 |19. 4 |21. 0 |23. 8 |25.4| — | — | — | — |19. 9 |21. 5 |23. 0 |24. 6 24.0 26.8 
£ 16 |23.0|24.6|27.4|29.0| — | — | — | — 23.8 25.4 |26. 6 |28. 2 
жо 
外 19 127.4129.0131.4133.0127.6129.2131.4133.0126.9128.4129.9131.5128.2129.8131.0133.2| — |32.9| 一 36. 1 
4 
Ж.| 25 134, 5 |36. 1 |38. 5 |40. 9 |34. 4 36.0 |37. 5 |39. 9 |34. 1 |35. 7 |36. 8 |39. 2 [34.9 36.4 37.6 39.8 — |38.9| 一 42.9 
31.5 |45. 0 |47. 0 |49. 2 |52. 4 |40. 9 42.9 |43.9 |47. 1 42.7 |45. 1 |45. 4 |48. 6 |45. 6 48.0 48.3 51.3. 一 48.4) 一 51.5 
38 151. 4153.4 |55. 6 |58. 8 |47. 8 49.8 51.9 55.1 49.2 |51. 6 |51. 9 |55. 0 |53. 1 55.5 55.8 58.8 | 一 (56.3 | 一 59. 6 
51 |64. 3 |66. 3 |68. 2 |71. 4 |62. 2 |64. 2 66.5 69.7 |62. 5 |64. 8 |65. 1 |68. 3 |66. 9 69.3 69.5 72.7 
公称 内 径 最 大 工作 压力 /MPa 试验 压力 /MPa 
/mm 4SP 4SH R12 R13 R15 4SP 4SH R12 R13 R15 
6.3 45.0 90.0 — 
m 10 44.5 — 28.0 一 42.0 89.0 一 56.0 -- 84.0 
Ж 12.5 41.5 一 28.0 一 42.0 83.0 一 56.0 一 84.0 
т 16 35.0 一 28.0 一 42.0 70.0 一 56.0 一 84.0 
ЖК 19 35.0 42.0 28.0 35.0 42.0 70.0 84.0 56.0 70.0 84.0 
НЕ 
25 28.0 38.0 28.0 35.0 42.0 56.0 76.0 56.0 70.0 84.0 
31.5 21.0 32.5 21.0 35.0 42.0 42.0 65.0 42.0 70.0 84.0 
38 18.5 29.0 17.5 35.0 42.0 37.0 58.0 35.0 70.0 84.0 
51 16.5 25.0 17.5 35.0 42.0 33.0 50.0 35.0 70.0 84.0 
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第 8 章 ”机 械 工 程 材料 选用 441 
( 续 ) 
公称 内 径 最 小 爆破 压力 /MPa 最 小 弯曲 半径 /mm 
/mm 4SP 4SH R13 R15 4SP 4SH R12 R13 R15 
6.3 180.0 150 = 
技 10 178.0 一 112.0 — 168. 0 180 一 130 — 150 
术 12.5 160.0 = 112.0 = 168.0 230 = 180 == 200 
性 16 140.0 — 112.0 — 168. 0 250 — 200 — — 
能 19 140.0 168.0 112.0 140. 0 168.0 300 280 240 240 265 
25 112.0 152.0 112.0 140. 0 168.0 340 340 300 300 330 
31.5 84.0 130.0 140. 0 168.0 460 460 420 420 445 
38 74.0 116.0 140. 0 168.0 560 560 500 500 530 
51 66. 0 100. 0 140. 0 168.0 660 700 630 630 = 
注 : 1. 软 管 由 一 层 耐 液压 流体 的 橡胶 内 衬 层 、 以 交替 方向 缠绕 的 钢丝 增强 层 和 一 层 耐 油 和 耐 天 候 的 橡胶 外 覆 层 构成 ， 每 层 缠绕 钢丝 层 
由 橡胶 隔离 。 软 管 适用 于 符合 GB/T 7631. 2 液压 油分 类 中 的 HH( 无 抗 氧 剂 的 精制 矿 油 ) 、HL( 精制 矿 油 , 并 改善 其 防 锈 性 和 抗 氧 
TE), HM(HL 油 ,改善 其 抗 磨 性 ) 、HR( HL 油 ,改善 其 粘 温 性 ) 、HV( HM 油 ,改善 其 粘 温 性 ) 液压 流体 。4SH 型 软 管 适用 温度 为 
-40 ~ +100% ，R12 R13 和 R15 型 适用 温度 为 -40 ~ +120%C。 软 管 不 适用 于 蕴 麻 油 基 或 脂 基 流 体 。 
2. 软 管 按 其 结构 、 工 作 压 力 和 耐 油 性 能 分 为 5 种 型 别 : 4SP 型 : 4 层 钢丝 缠绕 的 中 压 软 管 ; 4SH 型 : 4 层 钢丝 缠绕 的 高 压 软 管 ; 
R12 J, 4 层 钢 丝 缠绕 苛刻 条 件 下 的 高 温 中 压 软 管 ，R13 型 : 多 层 钢 丝 缠绕 苛刻 条 件 下 的 高 温 高 压 软 管 ，R15 型 : 多 层 钢 丝 缠 
绕 苛 刻 条 件 下 的 高 温 高 压 软 管 。 
3. 软 管 耐 油性 能 : 
当 按 照 GB/T 1690 在 100% 温度 下 浸 在 3 号 标准 油 中 168h 测定 时 ，4SP 和 4SH 型 软 管内 衬 层 的 体积 变化 率 AJo 应 在 0% ~ 
60% 之 间 ( 即 不 允许 收缩 ) ;， 当 按照 GB/T 1690 在 70% 温度 下 漫 在 3 号 标准 油 中 168h 测定 时 ，4SP 和 4SH 型 软 管 外 覆 层 的 体积 
变化 率 ЛҮ ЛІТЕ 0% ~100% 之 间 ( 即 不 允许 收缩 ) ;， 当 按照 GB/T 1690 在 100% 温度 下 浸 在 3 号 标准 油 中 测定 时 ，R12 R13 和 
R15 型 软 管 的 体积 变化 率 Am ， 内 衬 层 应 在 0% ~ 100% 之 间 ， 外 覆 层 应 在 0% ~ 1259 之 间 ( 即 不 允许 收缩 ) 。 
4. 软 管 耐 脉 冲 性 能 : 脉冲 试验 应 按 GB/T 5568 进行 。 对 于 试验 液体 的 温度 ，4SP 和 4SH 型 应 为 100% ，R12 КІЗ 和 R15 型 应 为 
120% 4SP 和 4SH 型 软 管 . 当 在 最 大 工作 压力 133% 的 脉冲 压力 下 试验 时 ， 软 管 应 能 承受 至 少 400 000 次 脉冲 。R12 型 、R13 和 
R15 型 软 管 ， 当 在 最 大 工作 压力 133% 的 脉冲 压力 下 试验 时 ， 软 管 应 能 承受 至 少 500 000 次 脉冲 。 在 达到 规定 的 脉冲 次 数 之 前 ， 
软 管 应 该 无 泄漏 和 异常 现象 。 
5. 软 管 的 泄漏 试验 、 低 温 屈 挠 性 能 、 层 间 粘 合 强度 、 耐 臭氧 性 能 等 详 见 GB/T 10544 一 2003。 
(7) 工业 用 橡胶 板 ( 表 2. 8-117 ) 
表 2.8-117 ”工业 用 橡胶 板 尺寸 规格 及 性 能 (摘自 GB/T 5574—2008) 
厚度 : 0.5、1.0、1.5、2.0、2.5、3.0、4.0、5.0、6.0~22(2 进 级 )25、30 40, 50 
尺寸 规格 /mm 宽度 : 500 ~2 000 
长 度 供需 双方 协定 
А Ж 不 耐 油 
耐 油性 能 分 类 B 类 中 等 耐 油 ，3# 标 准 油 ，100% x72h， 体 积 变化 率 AV 为 40% ~ 90% 
C 类 耐 油 ，3# 标 准 油 ，100% x72h， 体 积 变化 率 AV 为 -5% -40% 
拉 伸 强度 /MPa 三 3 三 4 25 >27 210 214 217 
代号 03 04 05 07 10 14 17 
JI | 拉 断 伸 长 率 (% ) 2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2500 2600 
性 代号 1 1.5 2.5 3 3.5 4 5 6 
能 | 公称 橡胶 国际 硬 уя 
30 40 50 60 70 80 90 度 
度 或 邵 尔 硬度 A me 
均 为 : 
H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 
(A,) (B 类 和 C 类 胶 | 70°С x72h 拉 断 伸 长 率 降低 率 为 <40% 
板 应 按 代 号 A,2 的 规 45 热 空气 老化 拉 伸 强度 降低 率 为 <20% 
定 ) i 1009 x72h 拉 断 伸 长 率 降低 率 为 过 50% 
A 类 橡胶 板 的 工作 介质 为 水 和 空气 ， 工 作 温 度 范围 一 般 为 -30 ~ 50% ， 用 于 制作 机 器 衬 垫 、 各 种 密封 或 缓冲 用 
用 途 胶 垫 、 胶 圈 以 及 室内 外 、 轮 船 、 火 车 、 飞 机 等 铺 地 面 材料 。 耐 油 橡胶 板 (B、C 类 ) 工 作 介质 为 汽油 、 煤 油 、 机 油 、 
柴油 及 其 他 矿物 油 类 ， 工 作 温度 范围 为 -30 ~50% ， 用 于 制作 机 器 衬 垫 ， 各 种 密封 或 缓冲 用 胶 圈 、 衬 垫 等 。 
Е. 1. 按 用 户 需 要 ， 可 提供 耐 低温 性 能 T,、 耐 热 性 能 Н, 抗 括 裂 性 能 T 、 耐 臭氧 性 能 0,、 压 缩 永久 变形 性 能 С, 及 阻 燃 性 能 FR 等 附加 



































性 能 的 试验 ， 试 验 条 件 可 参照 GB/T 5574 一 2008 
2. 标记 示例 : 拉 伸 强 度 为 5SMPa( 代号 05) ， 拉 上 断 伸 ] 

















WARES T.) 的 不 耐 油 (A 类 ) 橡胶 板 ， 标 记 为 : 工业 胶 板 





























的 相关 规定 ,具体 指 标 值 日 
长 率 为 400% (代号 4)， 公 称 硬度 为 60IRHD( 公称 橡胶 国际 硬度 ,代号 H6) ， 抗 








日 供需 双方 协定 。 


GB/T 5574-A-05-4-H6-Ts。 
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62 工程 塑料 6.2.1 常用 工程 塑料 的 品种 、 特 性 及 应 用 ( 表 2. 8-118) 
6.2.2 常用 工程 塑料 的 物理 、 力 学 性 能 ( 表 2. 8-119) 
表 2.8-118 常用 塑料 品种 、 特 性 及 应 用 








































































































































































































































































































































































































# Ж 特 ME 应 用 举 侦 
机 械 强度 较 高 ， 化 学 稳定 性 及 介 电 性 能 优良 ， 耐 油性 和 抗 老化 | ”制品 有 管材 、 棒 材 、 板 材 、 焊 条 及 管件 ， 
ERRAZ | 性 也 较 好 ， 易 熔接 及 粘 合 ， 价 格 较 低 除 作 日 常生 活用 品 外 ， 主 要 用 作 耐 磨 蚀 的 结 
(РУС) 缺点 是 : 使 用 温度 低 (在 60% 以下) ， 线 膨胀 系数 大 ， 成 型 加 工 | 构 材 料 或 设备 衬里 材料 (代替 有 色 合金 .不 锈 
性 不 良 钢 和 橡胶 ) 及 电气 绝缘 材料 
六 伸 强 度 、 抗 弯 强 度 及 冲击 强度 均 较 硬 质 聚 毛 乙 烯 低 ， 但 破裂 | a ы 
алманы нылады ЧЫН жЕ МЕТ. 
КЕТЕРІ ЖЕ ЖЕНЕ. Жак, шн ан, ЖЕНИ @ ШЙ, Ды омы en 
ВАНА || яту жананын кашуы, | 管 、 而 酸 碱 软 管 等 半成品 ， 供 作 绝缘 包皮 、 
ч» AR == Иш t b Ñ 6, a gavs < A | Ж A 将 S ДЕ 
(РУС) ы 4. ны 
缺点 是 : 使 用 温度 低 ， 在 -15 ~55%C H 
жк 具有 优良 的 介 电 性 能 ， 耐 冲击 、 耐 水 性 好 ， 化 学 稳定 性 高 ,使 | ”用 作 普 通电 缆 的 包皮 ， 耐 腐蚀 的 管道 、 
用 温度 可 达 80 -100% ， 摩 擦 性 能 和 耐寒 性 好 阀 、 泵 的 结构 零件 ， 亦 可 喷涂 于 金属 表面 ， 
缺点 是 ， 机械 强度 不 高 ， 质 较 软 ， 成 型 收缩 率 大 ӨЗІНЕ, АЖАРЛЫ 
ң % 透 光 性 ， 可 透 过 929% 以 上 的 太阳 光 ， 紫 外 线 光 达 | _, F 
ЕГ |。 可 作 要 求 有 一 定 强度 的 透明 结构 零件 ， 如 
Amge | 73.5% ; 机 械 强度 较 高 ， 有 一 定 耐 热 、 耐 寒 性 ， 耐 腐蚀 、 绝 缘 性 | 、 Е енен 3 
(ЖЕНЖДЕ) | 全 сет E “| 油 杯 、 车 灯 、 仪 表 中 的 零件 ， 光 学 镜片 ， 装 
Е 能 良好 ， 尺 十 稳定 ， 易 于 成 型 ， 质 较 脆 ， 易 深 于 有 机 溶剂 中 ， 表 | „ы 
面 硬度 不 够 ， 易 擦 毛 АБ 
是 最 轻 的 塑料 之 一 ， 其 届 服 、 拉 伸 、 压 缩 强 度 和 硬度 均 优 于 低 
压 聚 乙烯 ， 有 很 突出 的 刚性 ， 高 温 (90%C ) 抗 应 力 松弛 性 能 良好 ， 
К 耐 热 性 能 较 好 ， 可 在 100% 以 上 使 用 ， 如 无 外 力 150°С 也 不 变形 ， 制造 普通 结构 零件 和 耐 腐蚀 化 工 设 备 和 受 
кеч 除 浓 硫 酸 、 浓 硝酸 外 ， 在 许多 介质 中 很 稳定 ， 低 相对 分 子 质量 的 | 热 的 电气 绝缘 零件 ， 如 泵 叶轮 、 汽 车 零件 、 
旨 肪 烃 、 芳 香 烃 、 氯 化 径 ， 对 它 有 软化 和 溶 胀 作用 ， 几 乎 不 吸水 “| 化 工 容器 、 管 道 、 涂 层 、 鞭 电池 区 
缺点 是 ， 高 频 电 性 能 不 好 ， 成 型 容易 ， 但 收缩 率 大 ， 低 温 呈 脆 
性 ， 耐 磨 性 不 高 
制造 一 般 结 构 零件 和 透明 结构 零件 ， 以 2 
eE Z MW 有 和 较 高 的 韧性 和 冲击 强度 ， 耐 酸 、 耐 碱 性 能 好 ， 不 耐 有 机 溶剂 ， 2... е 
(PS) 电气 性 能 优良 ， 透 光 性 好 ， 着 色 性 佳 并 易 成 型 2 2. | 
壳 、 透 明 零 件 
ТИШЕТ. 具有 良好 的 综合 性 能 ， 即 高 的 冲击 强度 和 良好 的 力学 性 能 ， 优 | ”制造 一 般 结构 或 耐 麻 受 力 传动 零件 和 耐 腐 
WEZ 良 的 耐 热 、 耐 油性 能 和 化 学 稳定 性 ， 尺 寸 稳定 ， 易 机 械 加 工 ， 表 | 蚀 设备 。 用 ABS 制 成 泡沫 夹层 板 可 做 小 轿车 
( ABS) 面 还 可 镀金 属 ， 电 性 能 良好 车 身 的 保温 材料 
2% 高 的 A Д ғы ЕЙ 4 :能 J өз БӨРТЕ Е, s: _ sZ ея = Е 
жч AINAT ER, Жатые, ЖИЕ 100 | 。 适 于 制造 高 温 下 工作 的 而 麻 受 力 传动 过 
150% 以 下 能 长 其 使 用 ， 在 高 温 下 能 保持 常温 下 所 具有 的 各 种 力学 | Ы малда RAURETI 
性 能 和 硬度 ， 蠕 变 值 很 小 ， 用 F-4 填充 后 ， 可 作 摩 擦 零件 ЕТ 


























? 要 适用 于 制造 中 等 载荷 、 使 用 温度 大 120Y 、 
疲劳 强度 和 刚性 较 高 ， 硬 热 性 较 好 ， 摩 擦 因数 低 ， 耐 磨 性 好 但 | _ < 
еже | ЖАКАШ, MAERT, FRERE, MEERE | 无 润滑 或 少 铀 滑 条 件 下 工作 的 而 麻 受 力 传 动 

吸湿 性 大 ， 尺 寸 稳定 性 不 名 =. 





在 轻 负荷 、 中 等 温度 ( 最 高 80 ~ 100%) 、 
无 润滑 或 少 润滑 、 要 求 噪 声 低 的 条 件 下 工作 
的 耐 磨 受 力 传动 零件 


尼龙 6 疲劳 强度 、 刚 性 、 耐 热 性 比 尼龙 66 稍 低 ， 但 弹性 好 ， 有 较 好 的 
消 振 、 降 低 噪 声 能 力 。 其 余 性 能 与 尼龙 66 相同 





同 尼龙 6， 宜 制造 要 求 比较 精密 的 齿轮 ， 














尼龙 610 强度 、 刚 性 、 耐 热 性 略 低 于 尼龙 66 ， 但 吸湿 性 较 小 ， 耐 磨 性 好 
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于 湿度 波动 较 大 的 条 件 下 工作 的 零件 
尼龙 1010 强度 、 刚 性 、 耐 热 性 均 与 尼龙 6 和 尼龙 610 相似 ， 吸 湿性 低 于 轻 载荷 、 温 度 不 高 、 湿 度 变 化 较 大 、 无 润 
尼龙 610， 成 型 工艺 性 较 好 ， 耐 磨 性 亦 好 滑 或 少 润 滑 的 情况 下 工作 的 零件 
EB JE Ja 强度 、 耐 疲 带 性 、 耐 热 性 、 刚 性 均 优 于 尼龙 6 及 尼龙 66， 吸 湿 在 较 高 的 载荷 、 使 用 温度 (最 高 使 用 温度 
“Me JEE) 性 低 于 尼龙 6 及 尼龙 66， 耐 磨 性 好 ， 能 直接 在 模型 中 聚合 成 型 ，| 小 于 120% ) ， 以 及 无 润滑 或 少 润滑 的 条 件 下 
宜 浇注 大 型 零件 工作 的 零件 
拉 伸 强度 、 冲 击 强度 、 刚 性 、 疲 劳 强度 、 抗 蠕 变性 能 都 很 高 ， 可 用 于 制造 轴承 、 齿 轮 、 凸 轮 、 阀 门 、 管 
ЖЕҢЕ 尺寸 稳定 性 好 ， 吸 水 性 小 ， 摩 擦 因数 小 ， 有 很 好 的 耐 化 学 药品 能 | 道 螺 母 、 泵 叶轮 、 车 身 底盘 的 小 部 件 、 汽 车 
(POM) 力 ， 性 能 不 亚 于 尼龙 ， 但 价格 较 低 仪表 板 、 汽 化 器 、 箱 体 、 容 器 、 杆 件 ， 以 及 
缺点 是 : 加 热 易 分 解 ， 成 型 比 尼龙 困难 喷雾 器 的 各 种 代 铜 零件 
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(Ж) 
名 Ж 特 性 应 用 举例 
具有 突出 的 冲击 强度 和 抗 蠕 变性 能 ， 有 很 高 的 耐 热 性 ， 耐 寒 性 
也 很 好 ， 脆 化 温度 达 -100C ， 弯 曲 和 拉 伸 强度 与 尼龙 等 相当 ， 并 
. HAIER, ME Ж, 
жшн E TE A 
ж 十 稳定 | {ЕБ JE > 当 ， ИТ ` a ` ` ` з R > 
(PC) fE, dish, RIRES, BIB Et 2 ЕНН, PAEA | a зана R ән д MA 
耐 腐蚀 能 
缺点 是 ， 成 型 条 件 要 求 较 高 
具有 独特 的 耐 腐蚀 性 能 ， 仅 次 于 聚 四 氟 乙 烯 ， 可 与 聚 三 氟 乙 燃 | 
造 № ЛЕ 发 与 零 9 ) pE: 介 
氧化 聚 本 相 比 ， 能 而 各 种 酸 碱 和 有 机 溶剂 ， 在 高 温 下 不 而 浓 硝酸 、 浓 双 氧 | СУА, MAEA E 
к 2. Ç x | 中 使 用 的 低速 或 高 速 、 低 负荷 的 精密 而 磨 受 
CRAE) KIBARA, ПЕ 1205 КИЕЛІ, E, MEE, ЖН Ы ен ШЕҢ MR жщ. 化 
( CPE) АЕК, ШШЕН ЕРДЕ, ВЕСНЕ, Же, ROP | ынан жан — С | 
定 ， 成 品 精度 高 ， 可 用 火焰 喷 镀 法 涂 于 金属 表 СЕИ 
н 具有 良好 的 力学 性 能 ， 高 的 刚性 、 硬 度 和 初 性。 冲击 强度 可 与 聚 | ， 适用 于 制造 精密 、 形 状 复杂 的 耐 麻 受 力 伟 
окин) | PIURE, DIEE SKEER TRE, Bk | 动 零件 ， 仪 表 、 计 算 机 用 零件 ， 涂 料及 
性 小 ,尺寸 稳定 ， 成 型 精度 高 ， 一 般 推荐 的 最 高 使 用 温度 为 7 | 胶合 齐 
Жый 具有 很 高 的 力学 性 能 ， 拉 伸 强 度 超过 聚 甲 醋 ， 抗 是 变性 能 、 刚 
(ap | 性 和 硬度 都 胜 过 多 种 工程 塑料 ， 咀 水 性 小 ， 线 胀 系数 小 ， 尺寸 稳 | 。 作 研磨 受 力 传动 零件 ， 特 别 是 与 有 机 深 剂 
есы) | ЕБ. МЕЕН ТИРЕШЕ Ж, НИНИ ЕДИЛЕ ДЕП: | EE, MARRET ASE 
еши 于 热固性 塑料 纤维 填充 的 酚醛 、 环 氧 等 热固性 塑料 
缺点 是 ;热力 学 性 能 和 冲击 性 能 很 差 
Try 4 力学 性 能 ， 特 别 是 抗 张强 度 项 变性 
ыл лалы Ты 
有 和 较 高 的 耐 热 性 (长 期 使 用 温度 为 - 127 ~ +120% ) ， 成 型 收缩 率 
(PPO), —— EOR ОК | 件 、 耐 腐 凶 化工 设 备 与 零件 ， 如 率 叶 轮 、 阅 
жишш | 低 ， 尺 寸 稳定 ， 而 高波 度 的 无 机 酸 、 有 机 酸 、 盐 的 水 深 液 、 硫 及 | I не ара НЫ ык 
ЖАН, нетер, жын, жән, gite | ОТ” 
(МРРО) жө 疗 器 械 
ЖОП 
民有 优异 的 化 学 稳定 性 ， 与 强酸 、 强 碱 或 强 氧化 剂 均 不 起 作用 ，| 。 主要 用 于 制造 耐 化 学 腐蚀 、 耐 高 温 的 密封 
有 很 高 的 硬 热 性 和 耐寒 性 ， 使 用 温度 -180C ~ 250%C ， 摩 擦 因数 | ЛИР, шин, Ый, КОШ, ж, БН 
ТИЛИ 很 低 ， 是 极 好 的 自 润滑 材料 及 输送 腐蚀 介质 的 高 温 管道 、 耐 腐蚀 衬里 、 
(PTEF F-4) 缺点 是 : 力学 性 能 较 低 ， 刚 性 差 有 冷 流动 性 ， 热 导 率 低 ， 热 | 容器 ， 还 可 制造 轴承 、 导 轨 、 无 油 润滑 活塞 
巾 胀 大 ， 耐 磨 性 不 高 (可 加 入 填充 剂 ,适当 改善 ) ， 需 采用 预 压 烧 | 环 、 密 封 疾 等 。 其 分 散 液 可 以 作 涂 层 及 浸渍 











结 的 方法 ， 成 型 加 











-费用 较 高 








多 孔 制品 























用 玻璃 纤维 粉末 、 








二 硫化 钼 、 石 墨 、 氧 化 锅 、 硫 化 钨 、 青 铀 粉 、 


铅 粉 等 填充 的 从 四 气 乙 烯 ， 在 承载 能 力 、 刚 性 、pv 极限 值 等 方面 


都 有 不 同 的 提高 











用 于 制造 高 温 或 腐蚀 性 介质 中 工作 的 摩擦 
零件 ， 如 活塞 环 等 





聚 三 氛 毛 乙烯 





耐 热 性 、 电 性 能 和 化 学 稳定 性 仅 次 了 





盐 的 溶液 中 亦 不 浴 胀 或 侵蚀 ， 机 械 强 度 、 抗 蠕 变性 能 、 
F-4 好 些 ， 长 期 使 用 温度 为 -195% ~ 190% 之 间 ， 但 要 求 长 期 保持 














FF-4， 在 180% 的 酸 、 碱 和 


硬度 都 比 











制造 耐 腐蚀 的 设备 与 零件 ， 甚 浮 液 涂 于 金 



































































































































































































































р 可 可 作 防 腐 、 电 绝缘 防潮 用 途 的 涂 层 
CCTFE 了 3) | 弹性 时 ， 则 最 高 使 用 温度 为 120%C ， 涂 层 与 金属 有 一 定 的 附着 力 ，| 属 表面 可 作 防 腐 、 电 绝缘 防潮 用 途 的 涂 层 
其 表面 坚 声 、 耐 磨 ， 有 较 高 的 强度 
РЕД 高 4 ЇЙ Hu: Ef 高 ` 
力学 性 能 很 高 ， 刚 性 大 ， 冷 流 性 小 ， 而 热 性 很 高 (00 Е), | 各 用 的 а ы КЕН 
在 水 润滑 下 摩擦 因数 极 低 (0.01 ~0.03), p 值 很 高 ， 有 良好 的 电 料 ， 有 板材 、 管 材 及 梯 材 等 。 可 用 于 制造 农 
酚醛 树脂 性 能 和 抵抗 酸 碱 侵蚀 的 能 力 ， 不 易 因 温 度 和 湿度 的 变化 而 变形 ，| Ит So NAN TER 
а 潜水 电 泵 的 密封 件 ， 以 及 轴承 、 轴 瓦 、 带 
(РР) ее ТЕТЕ 
缺点 是 ， ЕМЕ, желі, шана, жалны, звад 
耐 强 氧化 性 酸 的 腐蚀 Е 
能 耐 高 温 ， 强 度 高 ， 可 在 26090 温度 下 长 期 使 用 ， 耐 磨 性 能 好 ， 
日 在 高 温和 真空 下 稳定 ， 挥 发 物 少 ， 电 性 能 、 耐 辐射 性 能 好 ， 不 сеа 
жнән rnan. paman. Doom AK Amp алтынын. аек 
(РЇ) 4. И е 减 摩 、 自 润滑 零件 ， 高 温 电 动机 ， 电 器 零件 
主要 缺点 是 ， 质 脆 ， 对 缺口 敏感 ， 不 宜 在 室外 长 期 使 
环 氧 树脂 具有 较 高 的 强度 ， 良 好 的 化 学 稳定 性 和 电 绝缘 性 能 ， 成 型 收缩 | ”制造 金属 拉 深 模 、 压 形 模 、 和 铸造 模 、 各 种 


(ЕР) 





率 小 ， 成 型 简便 





























结构 零件 ， 以 及 用 来 修补 金属 零件 及 铸件 
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6.2.3 各 种 工程 塑料 制品 规格 


(1) 聚 乙烯 制品 ( 表 2. 8-120 2 2. 8-121) 
表 2.8-120 聚 乙烯 板 的 规格 及 性 能 


































































































(2) 聚 四 毛 乙 烯 制品 ( 表 2. 8-122) 















































板材 规格 /mm 技术 性 能 
项 目 А у 极限 偏差 项 H 指 ж 
厚度 S 2 ~8 + (0. 08 +0. 035) 密度 /( g/cm ) 0.919 —0.925 0. 940 —0. 960 
宽度 >1 000 +5 拉 伸 强度 (纵横 向 )/MPa =7.0 222.0 
кт S00 d 简 支 梁 缺 口 冲 击 强度 ( 纵 、 横 әзі әзі 
[п])/МРа 
对 角 线 最 大 差 值 每 1 000 边 长 <5 断裂 伸 长 率 ( 纵横 向 ) ( % ) 2200 2500 
R 2.8-121 FZ ЕА (单位 :mm) 
公称 外 径 Bz ы 
2.5 0.5 
3 0.5 0.5 
4 0.7 0.6 0.5 
5 0.9 | 0.7 0.6 | 0.5 
6 1.0 | 0.9 0.7 0.6 | 0.5 
8 1.4 1.1 0.9 | 0.8 0.6 | 0.5 
10 1.7 1.4 1.2 10 | 0.8 0.6 | 0.5 
12 2.0 1.7 1.4 1.1 09 | 0.8 06 | 0.5 
16 2.7 2.2 1.8 1.5 1.2 10 | 0.8 0.7 0.5 
20 3.4 | 2.8 2.3 1.9 1.5 1.2 10 | 0.8 0.7 0.5 
25 4.2 | 3.5 2.8 2.3 1.9 1.5 1.2 10 | 0.8 0.7 0.5 
32 5.4 | 4.4 3.6 | 29 | 2.4 1.9 1.6 1.3 1.0 0.8 0.7 0.5 
40 6.7 5.5 4.5 3.7 3.0 | 2.4 1.9 1.6 1.3 10 | 0.8 0.7 0.5 
50 8.3 6.9 5.6 | 46 | 3.7 30 | 24 | 2.0 1.6 1.3 1.0 0.8 0.7 0.5 
63 10.5 | 8.6 7.1 5.8 | 47 3.8 3.0 | 24 | 2.0 1.6 1.3 10 | 0.8 0.7 0.5 
75 12.5 | 10.3 | 8.4 | 6.8 5.5 | 4.5 3.6 | 29 | 2.3 1.9 1.5 1.2 1.0 | 0.8 0.6 
90 15.0 | 12.3 | 10.1 | 82 | 66 | 54 | 4.3 3.5 2.8 2.2 1.8 1.4 1.2 | 0.9 0.8 
110 18.3 | 15.1 | 12.3 | 10.0 | 8.1 66 53 | 42 | 3.4 27 2.2 1.8 1.4 1.1 0.9 
125 20.8 | 17.1 | 14.0 | 11.4 | 92 | 74 | 6.0 | 48 3.9 3.1 2.5 2.0 1.6 1.3 1.0 
140 23.3 | 19.2 | 15.7 | 12.7 | 10.3 | 8.3 6.7 5.4 | 43 3.5 2.8 2.2 1.8 1.4 1.1 
160 26.6 | 21.9 | 17.9 | 1446 | 11.8 | 9.5 LT 62 | 49 |40 | 3.2 2.5 2.0 1.6 1.3 
180 29.9 | 24.6 | 20.1 | 16.4 | 13.3 | 10.7 | 8.6 | 69 | 5.5 4.4 | 3.6 2.8 2.3 1.8 1.5 
200 27.3 | 22.4 | 18.2 | 147 | 11.9 | 9.6 | 7.7 62 | 49 | 3.9 32 | 2.5 2.0 1.6 
225 25.1 | 20.5 | 16.6 | 13.4 | 10.8 | 8.6 | 6.9 5.5 | 4.4 3.5 2.8 2.3 1.8 
250 27.9 | 22.7 | 18.4 |148 | 11.9 | 9.6 | 7.7 62 | 4.9 3.9 | 3.1 2.5 2.0 
280 25.4 | 20.6 | 16.6 | 13.4 | 10.7 | 8.6 6.9 | 5.5 4.4 | 3.5 2.8 2.2 
315 28.6 | 23.2 | 18.7 | 15.0 | 12.1 | 9.7 7.7 62 | 49 | 3.9 | 3.2 2.5 
355 26.1 | 21.1 | 16.9 | 13.6 | 10.9 | 8.7 7.0 5.6 | 44 | 3.5 2.8 
400 29.4 | 23.7 | 19.1 | 15.3 | 12.3 | 9.8 7.8 6.3 5.0 | 4.0 3.2 
450 26.7 | 21.5 | 17.2 | 13.8 | 11.0 | 88 70 |56 | 4.5 3.6 
Е: 1. 公称 外 径 (mm)500，560，630，710，800，900，1 000, 1 200 的 壁 厚 见 GB/T 10798 一 2001 。 
2. 管材 承受 压力 的 壁 厚 计算 见 GB/T 4217-2001, 
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(3) 改 性 聚 丙 烯 制品 ( 表 2. 8-123) 
R2. 8-123 ” 改 性 聚 丙烯 层 压 板材 规格 (单位 :mm) 
公称 厚度 宽 度 长 度 公称 厚度 宽 度 长 度 公称 厚度 宽 度 长 度 
尺寸 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 尺寸 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
2.00 | >0.30 7.00 | +0.70 20. 00 | +1.50 
2.50 | +0.30 7.50 | +0.75 22. 00 | +1.60 
3.00 | £0.30 8.00 | +0.80 25. 00 | +1.80 
3.50 | +0.30 8.50 | +0.85 28.00 | +2.00 
4.00 | +0.40 +15 | > | +30| 10.00 | +1.00 +15| = | +30 || 30.00 | +2.00 +151 > | +30 
=800 >800 =800 
4.50 | +0.45 0 |1800) 0 12.00 | +1.00 0 |1800| 0 32.00 | +2.10 0 |1800| 0 
5.00 | +0.50 14.00 | +1.10 35.00 | +2.10 
5.50 | +0.55 15.00 | +1.20 4800 | 22:30 
6.00 | +0.60 16.00 | +1.30 
6.50 | +0.65 18.00 | £1.40 40.00 | +2.40 
(4) 酚醛 层 压 布 板 及 酚醛 、 环 氧 玻璃 布 棒 ( 表 2. 8-124, K 2. 8-125) 
表 2.8-124 ”酚醛 层 压 布 板 规格 (单位 :mmy) 
偏 差 " 偏 2 
公称 厚度 公称 厚度 
РЕССІ PFCC2 PFCC3 PFCC4 РЕССІ PFCC2 PFCC3 PFCC4 
0.4 == == +0.12 = 12.0 +1.40 +0. 70 +1.28 +0. 64 
0.5 =: = +0. 13 +0. 13 14.0 +1.56 +0.78 +1.40 +0.70 
0.6 一 = +0. 14 +0. 14 16.0 +1.70 +0. 85 +1.52 +0.76 
0.8 +0.19 +0. 19 +0. 15 +0. 15 20.0 +1.90 +0. 95 +1.74 +0. 87 
1.0 +0.20 +0.20 +0. 16 +0. 16 25.0 +2.20 +1.10 +2.04 +1.02 
1.2 +0. 22 +0. 22 +0. 17 +0. 17 30.0 +2. 44 +1.22 +2.24 +1.12 
1.6 +0.24 +0.24 +0.19 +0.19 35.0 +2.63 +1.34 +2.48 +1.24 
2.0 +0.26 +0.26 +0.21 +0.21 40.0 +2.90 +1.45 +2.70 +1.35 
2.5 +0.29 +0.29 +0.24 +0.24 45.0 +3.10 +1.55 +2.90 +1.45 
3.0 +0.31 +0.31 +0.26 +0.26 50.0 +3.30 +1.65 +3.10 +1.55 
4.0 +0.36 +0.36 +0. 32 +0. 32 60.0 +3.70 - +3. 50 一 
5.0 +0.42 +0.42 +0. 36 +0. 36 70.0 +4. 00 = +3. 80 = 
6.0 +0.92 +0.46 +0. 80 +0.40 80. 0 +4.40 一 +4.20 c 
8.0 +1. 10 +0.55 +0. 98 +0. 49 90.0 +4. 70 - +4. 50 一 
10.0 +1.26 +0.63 +1. 12 +0. 56 100. 0 +5. 00 = +4. 80 = 
注 : 1. ШІН JB/T 8149. 2 一 2000。 
. 非 公 称 厚度 可 由 供需 双方 协商 制造 ， 其 偏差 采用 下 一 个 较 大 公称 厚度 的 偏差 值 。 
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2 

3. 板 的 宽度 和 长 度 为 450 ~1 000mm 时 ， 其 允许 偏差 为 +15mm; 宽度 和 长 度 >1 000 ~2 600mm 时 ， 其 允许 偏差 为 +25mm。 

4. 标记 示例 : 厚度 为 6mm， 宽 度 为 500mm， 长 度 为 1 000mm 的 FPCC3 酚醛 层 压 布 板 ， 标 记 为 层 压 布 板 PECC3-6 х 500 x 1 000 ЈВ/ 
T 8149. 2 一 2000。 








表 2.8-125 ЮЕ, MARAH iE 










































































































































































ж ж 性 能 
2 m ТИЗИП 5 平行 层 性 
olan | 直径 | a | 试 件 | 密度 | 弯曲 | 压缩 | 全 к) кыне 
Ез ` 直径 | 直径 P 长 度 ан не пи pe 间 击 穿 БЕРЕН Б ды 还 
牌号 | 名 称 偏差 直径 | /(g/ | 强度 | 强度 | ， 径 /mm 
/mm /mm /mm з 电压 
/mm /mm | ст”) | /MPa | /MPa AV 6 13 25 05-51 
3722 5~12 | +0.5 1.28 | 112.5 | 133.6 | — ! 2.5 | 20 {2.0 |15 机 械 用 (粗布 ) 
6 ~100 _ BLS BI tB Z HJ ( 1 
3723 >12~ | 40.7 1.26 191.4 | 141 | 10 (1.7 | 1.3 {1.0 н. жш A 
ШЕН |: LZ [O ECE), Hl 
; 2 L 2 ‚п 
3724 | 布 棒 2 0 +1.0 | 450 ~ 1.28 |112.5 | 133.6) 一 | 20 | 1.5 12 S ( ) 
6—51 精密 加 工 
一 一 5-100 эв 1 250 
оде JL b #I А ( 2 
3725 45 | #15 1.26 | 84.4 | 141 10 (14/11/1011 I ma BAH ч 
>45 ~ 布 ) ， 可 精密 加 工 
z 65 | + = e 
环 氧 玻 在 干燥 和 潮湿 条 件 
3841 6-50 | >65~ 1.70 | 246.11246.1| 15 |0.75 0.5 | 0.5 | 0.5 о 
璃 布 棒 100 | #23 下 机 械 用 ， 介 电 强 度 高 
注 : 摘自 GB/T 5133—1985, 
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(5) 尼龙 制品 ( 表 2. 8-126 ~ X 2. 8-128) 
表 2.8-126 尼龙 1010 棒 材 及 管材 规格 
ж И 
直径 /mm | 10 12 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140 | 160 
+1. 0 +1. 5 +2. 0 +3.0 +4.0 +5.0 
s/ 
МЕ ева 0 0 0 0 0 
Е 材 
外 径 x 
4x1 6x1 8х1 8х2 9х2 10 х1 12 х1 12 х2 14 х2 16 х2 18 х2 20 х2 
壁 厚 /mm 
高 差 | 外 径 +1.0 +0. 5 +0.1 +0.15 
/mm | 壁 厚 +1.0 +0. 5 +0. 1 +0. 15 
注 : 1. 棒 材 主要 生产 厂家 : 上 海德 胜 塑料 厂 。 


2. 











管件 生产 厂家 : 天 津 第 六 塑料 厂 。 





表 2.8-127 尼龙 1010 棒 材 及 其 他 尼龙 材料 性 能 


























































































































































































































































































































项 目 尼龙 1010 棒 材 尼龙 66 树脂 玻璃 纤维 增强 尼龙 6 树脂 
密度 /( g/cm ) 1.04 ~1.05 1.10 ~1. 14 1.30 ~1.40 
拉 伸 强度 /MPa > 49 ~ 59 59 ~ 79 118 
断裂 强度 /MPa = 41 ~49 к - 
相对 伸 长 率 ( % ) = 160 ~ 320 = - 
拉 伸 弹性 模 量 /MPa > 0. 18 x 104 ~0. 22 x 104 — — 
弯曲 强度 /MPa = 67 ~80 98 ~118 196 
弯曲 弹性 模 量 /MPa > 0. 11 x104 - 0. 14 x 104 0.2 x104 ~0. 3 х10* — 
压缩 强度 /MPa 三 470 ~570(46 ~56) 79 137 
剪 切 强度 /MPa > 400 ~ 420(39 -41) 一 一 
布 氏 硬度 /MPa => 7.3 -8.5 10 12 
缺口 15 ~25(1.47 ~2.45) 9(0. 88) 15(1.47) 
冲击 强度 /(J/cm*) > 
无 缺口 不 断 50 ~100(4.9 ~9.8) 50 ~80(4.9 ~7.9) 
WÈ: 1. 棒 材 、 管 材 长 度 按 供需 双方 协议 。 
2. 标记 示例 : 直径 50mm， 长 度 1 000mm 尼龙 1010 棒 材 ， 标 记 为 尼龙 1010 棒 50 x1 000 外 径 为 20mm， 壁 厚 为 2mm， 长 度 为 
1 000mm 的 尼龙 1010 管材 ， 标 记 为 尼龙 1010 管 920 х2 x1 000, 
表 2.8-128 尼龙 1010 棒 材 及 管材 的 特性 和 用 途 
名 称 寺 性 和 用 途 
具有 优良 的 减 摩 、 耐 磨 和 自 润滑 性 ， 且 抗 霉 、 抗 菌 、 无 毒 、 半 透明 ， 吸 水 性 较 其 他 尼龙 品种 小 ， 有 较 好 的 刚 
尼龙 1010 ЕН 性 、 力 学 强度 和 介 电 稳定 性 ， 耐 寒 性 也 很 好 ， 可 在 -60 ~80% 下 长 期 使 用 。 作 成 零件 有 良好 的 消音 性 ， 运 转 时 噪 
` 声 小 。 耐 油性 优良 ， 能 耐 弱酸 、 弱 碱 及 醇 、 酯 、 酮 类 溶剂 ， 但 不 耐 苯酚 、 浓 硫酸 及 低 分 子 有 机 酸 的 腐蚀 
尼龙 1010 棒 材 主要 用 于 切削 加 工 制作 成 螺母 、 轴 套 、 垫 圈 、 齿 轮 、 密 封 圈 等 机 械 零 件 ， 以 代 蔡 铜 和 其 他 金属 制 件 
性 能 同 棒 材 
尼龙 1010 管材 主要 用 作 机 床 输油管 (代替 铜 管 ) ， 也 可 输送 弱酸 、 弱 碱 及 一 般 腐蚀 性 介质 ; 但 不 宜 与 酚 类 、 强 酸 、 强 碱 及 低 分 
š 子 有 机 酸 接 触 。 可 用 管件 连接 ， 也 可 用 粘 合剂 粘 接 。 可 用 弯 卡 弯 成 90"， 也 可 用 热 空 气 或 热 油 加 热 至 120% 2 pk: 
任意 弧度 ， 使 用 温度 为 -60 ~80% ， 使 用 压力 为 9.8 ~ 14.7MPa 
(6) 有 机 玻璃 ( 表 2. 8-129 Ж 2. 8-130) 
表 2. 8-129 ”浇铸 型 工业 有 机 玻璃 板材 、 棒 材 和 管材 
1. 板材 
мар 1. 1.5 2 3 4,5 6 7 8 9 10 
厚度 /mm 
偏差 (优等 品 ) +0.2 +0.4 +0.5 +0.6 +0.7 +1.0 
0.3 x0.3 
(长 /m) х ( 宽 /m) 0.2x0.2~0.9 x1 ы 0.4х0.5-1.5 х1.7 0.4 х0.5-1.5 х1.7 
= X L, 3 









































































































































































































































































































































450 第 2 篇 机械 设计 的 基础 
( 续 ) 
厚度 尺寸 12 14 15 16 18 20 25 30 35 40 45 
/mm | 偏差 (优等 品 ) | +1.2 | +1.4 | +1.5 | +1.6 | +1.8 | +2.0 | +2.2 | +2.7 +3.0 +3.5 +4 
(长 /m) х (и) 0.4 x0.5~0.9 x1.3 0.4x0.5~0.8~1.2 
2. ЕМ 
偏差 /mm 
径 /mm 长 度 /mm 
直径 | 偏差 值 
5.0-16 5.0-15| +0.5 300 ~1 300 
18-40 16~40 | +0.8 200 ~ 600 
. 管材 
外 径 | 尺寸 |20 |25 |30 |35 40 45 |50 |55 |60 65 |70 |75 |80 85 90 | 95 |100 |110 | 120 | 130 |140 150 |160 | 170 
mm | 偏差 +1.0 +1.2 +1.5 +1.8 +2.0 
壁 厚 /mm үй 3-5 4-10 5-15 
管 长 /mm 300 ~1 300 
管 壁 厚 偏差 (一 等 品 ) 
壁 厚 /mm 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 
局 差 /mm %0.4 +0.5 +0.8 +0.6 +0.7 +0.7 +0.8 +0). 8 +1.0 +1.1 +1.2 +1.3 +1.4 | 1.5 
注 : 摘自 GB/T 7134—1996, 
表 2.8-130 浇铸 型 珠光 有 机 玻璃 板材 
项 Н ж Жж 
板 厚 尺寸 2.2 2.7-3.0 4 4.5-7 8 9 10 
/mm 偏差 (一 等 品 ) +0.4 +0.5 +0.6 +0.7 +0.8 +0.9 +1 
长 x йат 最 大 900 x 1 300; 最 小 400 x500 
物理 力学 性 能 
洛 氏 人 硬度 ( HRM) =78 拉 伸 强度 /MPa 








注 : 





1. 摘自 HG/T 2713—1995, 


2. 厚度 为 4mm， 宽 度 为 150mm， 长 度 为 500mm 的 浇铸 型 珠光 有 机 玻璃 板材 ， 标 记 为 玻璃 板 4 x 150 х500 HG/T 2713--1995, 
























































































































































3. 珠光 有 机 玻璃 板材 是 在 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 中 加 入 珠光 颜色 ， 经 过 配色 并 在 特定 的 模具 内 进行 本 体 聚 合 而 成 。 
6.3 石棉 制品 6.3.1 石棉 的 性 能 及 应 用 ( 表 2. 8-131) 
6.3.2 石棉 橡胶 板 ( 表 2.8-132 ~ 表 2. 8-134) 
表 2. 8-131 石棉 的 性 能 及 应 用 
性 能 温 石棉 7 1 Ж 性 в 温 石棉 青 石棉 
密度 / (g/cm) 2.2 ~2.4 3.2 ~3.3 使 用 温度 /°C 400 200 
EECHER) 2.5-4.0 4.0 最 高 使 用 温度 /SC 600 ~ 800 
纤维 外 形 白色 ,有 光泽 | жне, жет 800°С 灼 烧 减 量 (% ) 13-15 3-4 
柔顺 性 柔软 柔软 吸湿 率 ( ) 1=3 1-3 
强 韦 性 强 稍 强 耐酸 性 弱 强 
比热容 /[ (ке K)] 0.2 0.2 耐 碱 性 强 ЯЯ 
热 导 率 /[ W/(m: K) ] 0.251 2 拉 伸 强度 /MPa 3 000 3 300 
熔点 /%C 1 200 ~1 600 900 ~1 150 作为 绝缘 材料 适宜 较 差 
RER Жк, AWE, ALE, WAER, 耐酸 性 较 差 
寺 性 及 主要 用 于 纺织 、 保 温 制 品 和 复合 材料 НЕМ 
应 用 | | 质 硬 ， 强 度 高 ， 耐 酸性 好 ， 能 防 辐射 ， 熔 化 温度 低 
ЕМ 主要 用 于 水 泥 石 棉 管道 、 防 辆 射 及 过 滤 材料 等 
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表 2.8-132 石棉 橡胶 板 











































































































规格 /mm 适用 条 件 < 性 能 
牌号 | 密度 КҮНӘ | 回 弹 率 | 老化 系数 用 жй 
厚度 “| KE | 宽度 | 温度 / | 压力 /MPa| U S 
/МРа> (%) > 

XB450 500 500 
(紫色 ) 0.5, 0.6, 620 620 450 6 19 45 0.9 
кем 0.8, 1.0, 1000 | 1200 用 于 以 水 ， 水 蒸气 等 介质 为 
(红色 ) 1.6-2.01.5, 2.0,| 1260 | 1260 350 4 12 40 0.9 主 的 设备 管道 法 兰 连接 处 所 
— 2.5, 3.0, 1350 | 1500 的 密封 衬 垫 材料 
XB200 

И 530: | ойр 200 1.5 6 35 0.9 
(灰色 ) 4 000 

注 : 1. 摘自 GB/T 3985 一 1995 。 

2. 标记 示例 ， 宽度 550mm， 长 度 1 000， 厚 度 2mm， 用 于 温度 为 4430% ， 压 力 为 6MPa 的 管道 法 兰 用 热 片 的 石棉 橡胶 板 ， 标记 为 : 








石棉 板 ХВ450-2 х 500 x 1 000 GB/T 3985 一 1995。 


表 2. 8-133 ” 耐 油 石棉 橡胶 板 


































































































ол 规格 /mm 适用 条 件 < 性 能 
жа) ЖШ 80 拉 伸 强度 | 吸油 率 | 浸 油 增 厚 ж ë 
ДЫ 拉 伸 强度 | 吸油 率 | 浸 油 增 厚 还 
颜色 (Ус) 厚度 | 长 度 | 宽度 | 温度 /% | 压力 /MP: 
р 长 度 ЕЛ Ж 温度 压力 а /МРа> (% ) < 率 (% ) = 
作 炼 油 设 备 、 管 道 及 汽 
NY150 | 灰白 150 1.5 8 23 一 车 、 拖 拉 机 、 柴 油 机 的 输 
уң НАМ ЗЫ 
Ты әс” 油管 道 接合 处 的 密封 
з ”| 620 | 620 作 炼 油 设备 及 管道 法 兰 
NY250 | 浅 蓝 250 2,5 9 23 20 ры 
0.6, 0.8, 1 000 | 1200 连接 处 的 密封 
1.6-2.0/0.9, 1.2, 
1.5. 2.0 1260 | 1260 作 热 油 、 石 油 裂化 、 煤 
NY400 | 石墨 色 05 3011350 |1500] 40 4 26 9 15 蒸馏 设备 及 管道 法 兰 连接 
ү 处 的 密封 
航空 燃油 、 石 油 基 润 
HNY300| 绿色 300 10.8 23 15 0 е 
滑 油 及 冷气 系统 的 密封 
Е. 1. 摘自 GB/T 539--1995, 
2. 标记 示例 : 宽度 550mm， 长 度 1 000mm， 厚 度 2mm， 最 高 温度 250%C 一 般 工 业 用 耐 油 石棉 橡胶 板 标记 为 : 石棉 板 NY250-2 х 550 x 





1 000СВ/Т 539—1995 。 


表 2.8-134 耐酸、 绝缘 石棉 橡胶 板 






























































拉 伸 强度 /MPa 示 准 厚度 
品种 шо 使 用 条 件 全 | 
纵向 横向 /mm 
耐酸 石棉 橡胶 板 浅 灰色 温度 200% ， 压 力 2MPa 36 14 0.8~3.2 
绝缘 石棉 橡胶 板 灰白 色 击 穿 电 压 三 8kV/mm 14 6 0.2 ~0.3 
用 途 耐酸 石棉 橡胶 板 可 抵抗 硫酸 、 硝 酸 和 盐酸 等 的 腐蚀 作用 ， 适 于 制作 与 酸性 物质 接触 的 管道 密封 衬 热 
= 绝缘 石棉 橡胶 板 有 良好 的 电 绝 缘 性 能 ， 适 于 制作 电动 机 、 电 器 的 绝缘 衬 垫 和 其 他 绝缘 零件 
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1 机 械 制图 


1.1 


ЕШ | 


Ë 


剖面 区 域 表 示 法 (GBXT 17453—2005 , GB/T 
4457. 5—1984) 


(1) НЕ 2225 Ийт ТЕЙ ХИЧ 


2.9-2 йй] 











表 2.9-1 








通用 剖面 线 应 以 适当 
轮廓 线 或 剖面 


ЖІГІ 


区 域 的 对 称 线 成 45°( 
区 域 中 的 主要 轮廓 线 与 水 平 线 成 45° 时 ,该 图 











] 度 的 细 实 线 绘制 ， 最 好 与 主要 
ІҢ а) 
































形 的 剖面 线 应 画 成 与 水 平 线 成 30。 
其 倾斜 方向 仍 与 其 他 图 

















或 60° 角 的 平行 线 ， 
形 的 剖面 线 一 致 (图 b) 

















PP 表 不 


机 械 制 图 及 零件 形状 结构 表示 方法 











材料 的 类 别 时 ， 可 用 剖面 线 表示 ， 通 用 溃 
见 表 2.9-1。 
(2) 特定 材料 的 表示 
若 需要 在 剖面 区 域 中 表示 材料 的 类 别 时 ， 应 采用 表 
1449. 











ji 线 的 一 般 画 法 ， 


















































а) 





同一 物体 的 各 个 章 面 区 域 ， 其 齐 面 线 画 法 应 一 致 ， 即 
隔 应 相等 ， 方 向 要 相同 ， 而 且 与 水 平成 45。 
平行 线 (图 с) 


剖面 线 的 间 
| 





= 
| 





在 装配 图 
不 同 的 间隔 画 蝇 











P 相 邻 物体 的 剖面 线 必须 以 不 同 的 方向 或 
(图 dd) 





同一 装配 图 








相等 


bP 的 同一 物体 的 剖面 线 应 方向 相同 、 间 隔 














— 
СС 
НЕЛЕ 


N 
ИШ 









s 


Z 


с) d) 





相 邻 辅助 零件 或 部 件 的 剖面 
需要 画 出 时 仍 按 图 d 的 规定 绘制 (图 e) 





区 域 一 般 不 画 剖 面 线 ， 当 











当 绘 制 接合 件 的 图 样 时 ， 各 零件 剖面 区 域内 的 剖面 线 
应 按 图 d 的 规定 绘制 ( 
当 绘制 接合 件 
一 个 整体 在 剖面 





图 全 
与 其 他 零件 的 装配 图 时 ， 接 合 件 可 作为 
i 区 域 面 剖 面 线 (图 g) 
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(Ж) 
允许 沿 着 大 面积 的 训 面 区 域 的 轮廓 线 画 出 部 分 剖面 线 
(lh) 
简 
化 
mi 
法 | AEAT Е АВР ТАТА, S 
的 间隔 应 按 章 面 区 域 的 大 小 选择 ， 亦 允许 沿 着 章 面 区 域 
轮廓 部 分 布点 或 涂 色 
BE 
容 前 面 区 域 可 全 部 用 涂 黑 代替 剖 面 线 ( 图 i) 、 相 分 两 
章 面 区 域 之 间 必 须 留 有 不 小 于 0.7mm HHR j) 
i) j) 
表 2.9-2 ”特定 剖面 符号 及 画 法 
爹 局 材料 (已 有 规 | [Z 2 木质 胶合 板 (不 | ра 玻璃 及 供 观 察 用 NUNC 
定 剖 面 符 号 者 除外 ) Ж =) 一 一 SS ялы š 
线圈 绕组 元 件 КЕ 基础 周围 的 泥土 ЕТІ 
转子 、 电 枢 、 变 压 木材 
器 和 电抗 器 等 的 得 混凝土 ПИШ 
m 
非 金属 材料 (已 有 Ит 
í Ср 
规定 剖面 符号 者 除 钢筋 混凝土 ки жасағысы 
滤 网 等 ) 
外 ) 
ЖЮ, ШИ, ЖЖ 
治 金 、 砂 轮 、 陶 资 万 m 液体 
片 、 硬 质 合金 刀片 等 
注 ; 1. 章 面 符号 仪表 示 材 料 的 类 别 ， 材 料 名 称 和 代号 必须 另行 注 骨 。 
2 由 不 同 材料 哄 入 或 粘贴 在 一 起 的 物体 ， 用 其 中 主要 材料 的 训 面 符号 表示 。 例 如 : 夹 丝 玻璃 的 有 机 琉璃 盖 
剖面 符号 用 玻璃 的 剖面 符号 表示 ， 复 合 钢板 的 剖面 符号 用 钢板 的 剖面 符号 表示 。 
з. 除 金属 材料 外 ， 在 装配 图 中 相 邻 物体 的 剖面 符号 相同 时 ， 应 采用 芒 密 不 一 的 方法 以 示 区 别 。 
4. 秋 钢 片 的 溃 面 线 方向 ， 应 与 东 装 中 又 钢 片 的 方向 一 致 。 
5 液 面 用 细 实 线 绘制 。 
6. 罕 前 面 区 域 不 宜 画 前 面 符号 时 ， 可 不 画 剖 面 符号 ， 如 右 图 中 的 热 片 。 
7. 木材 、 玻 璃 、 液体、 各 钢 片 、 砂 轮 及 硬 质 合 金 刀片 等 剖面 符号 ， 也 可 在 外 形 视图 中 夯 出 部 分 
或 全 部 ， 作 为 材料 的 标志 。 





































































































1.2 图 样 画 法 


图 样 表示 方法 有 第 一 角 投 影 衫 








我 国 采用 第 一 角 








Ei y 
ж 












































和 第 三 角 投影 法 两 种 。 





，1SO 标准 的 图 形 均 采用 第 一 角 投 


影 法 ,但 规定 两 种 投影 法 是 等 效 的 。 


1.2.1 


14692 一 2008) 


绘制 机 械 图 样 时 应 采 








第 一 角 投 影 法 和 第 三 角 投影 法 (GB/T 

















投射 线 与 投影 面 垂直 的 正 投 









































影 法 。 正 投影 法 有 单 面 正 投影 和 多 面 正 投影 (物体 在 多 











个 互相 垂直 的 投影 面 上 的 




















并 使 投影 本 





























的 区 别 见 表 2. 9-3。 











影 ) 之 分 ， 
分 角 内 ， 并 使 其 处 于 观察 者 与 投影 之 间 的 多 本 
第 一 角 投 影 法 或 第 一 角 画 法 。 将 物体 置 于 第 三 分 角 
处 于 观察 者 和 物体 之 间 的 多 面 投影 ， 
角 投 影 法 或 第 三 角 画 法 。 第 一 角 投 影 法 和 














将 物体 置 于 第 


投影 ， 














称 
内 ， 
称 第 三 
第 三 角 投 影 法 
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表 2.9-3 第 一 、 第 三 角 投影 法 的 区 别 













































































































































































































































































、 三 角 投影 法 的 区 别 第 影 法 第 三 角 投影 法 
投射 线 、 物 体 、 投 影 面 之 间 
的 关系 ~ 
六 个 基本 投影 面 的 展开 方法 
[ЕП 
ВАВА 
Е] I 
主 视图 一 一 由 前 向 后 投射 所 得 的 视图 (上 图 中 4) | ， 主 视图 一 一 由 前 向 q A) 
左 视图 一 -由 左 向 右 投射 所 得 的 视图 (上 图 中 |， 右 视图 一 一 由 右 向 р), 
C) ， 配 置 在 主 视图 的 右 方 Hu ЛЕ ЕЖЕ 
六 个 基本 视图 的 名 称 和 配置 | ”俯视 图 一 由 上 向 下 投射 所 得 的 视图 (上 图 中 | ”仰视 图 一 一 由 下 向 RIH E), 
B) ， 配 置 在 主 视图 的 下 方 配置 在 主 视图 
右 视图 一 -由 右 向 左 投射 所 得 的 视图 (上 图 中 |” 左 视图 一 由 左 向 qH С), 
D) ， 配 置 在 主 视图 左 方 配置 在 主 视 医 
仰视 图 一 由 下 向 上 投射 所 得 的 视图 (上 图 中 俯视 图 一 一 由 下 向 RIH В), 
已) ， 配 置 在 主 视图 上 方 配置 在 主 视图 
后 视图 一 由 后 向 前 投射 所 得 的 视图 ( 上 图 中 后 视图 一 一 由 后 向 前 ЧП Р), 
) ， 配 置 在 左 视图 右 方 MEARE 























图 样 上 的 识别 符 





= 


(我 国 规定 采用 第 























1.2.2 视图 (GB/T 4458. 1 一 2002 ) 


















































角 投影 法 ,此 符号 可 省 略 ) 


ЖИ 





HER) 的 数量 为 最 少 。 























































































































(1) 视图 选择 3) 视图 一 般 只 画 机 件 的 可 兄 部 分 ， 必 要 时 才 画 出 不 可 
1) 表示 信息 量 最 多 的 那个 视图 应 作为 主 视图 。 投 射 时 见 部 分 。 
物体 在 投影 体系 中 的 位 置 通常 是 机 件 的 工作 位 置 或 加 工 位 4) 尽量 避免 不 必要 细节 的 重复 表达 。 
置 或 安装 位 置 。 (2) 视图 分 类 和 画 法 ( 表 2. 9-4) 
2) 在 明确 表示 机 件 的 前 提 下 ， 应 使 视图 (包括 剖 视 图 (3) 视图 的 其 他 表示 法 ( 表 2. 9-5) 
表 2.9-4 视图 分 类 和 画 法 
分 类 画 法 规定 图 Dl 
(仰视 图 ) 
基本 视图 是 机 件 向 基本 投影 而 Бә 
六 个 基本 视图 的 名 称 为 ， 主 视 „к Б 
基本 视图 | 图 、 左 视图 、 信 视图 、 右 视图 、 шини Ген 
仰视 图 、 后 视 区 | 
在 同一 张 图 纸 内 按 图 a 配置 视 та) 
图 时 ， 一 律 不 标注 视图 的 名 称 gg 
КӘ Q 
а) 











分 


m 法 


规 定 
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(Ж) 





如 不 按 图 a 配置 视图 时 ， 应 在 
视图 上 方 标注 视图 名 称 “ x” 
(“x ”为 大 写 拉丁 字母 ) ТЕШ 











应 视图 的 附近 用 箭头 指明 投影 方 
可 ， 并 标注 相同 的 字母 (图 
这 类 可 自由 配置 的 视图 称 向 视图 





b), 








斜视 图 








斜视 图 是 机 件 向 不 平行 于 基本 
影 面 的 平面 投射 所 得 的 视图 

















斜视 图 通常 按 向 视图 的 配置 形 

















图 с) 





必要 时 允许 将 斜视 图 旋转 配 
置 ， 表 示 该 视图 名 称 的 大 写 拉丁 


字母 应 靠近 旋转 





和 守 号 的 箭头 端 ， 











也 允许 将 旋转 











度 标注 在 字母 之 








后 (图 d) 


斜视 图 的 断裂 边界 应 以 波浪 线 


或 双 折 线 表示 ， 


结构 是 完整 的 ， 


当 所 表示 的 局 部 
且 外 轮廓 线 又 成 





封闭 时 ， 波 浪 线 或 双 折线 可 以 省 


略 不 画 





с) d) 





局 部 视图 





局 部 视 医 
基本 投影 面 投身 

















在 机 械 制图 中 ， 
置 可 选用 以 下 方式 ， 


1) 按 基本 视 





是 将 机 件 的 





所 得 的 视 医 
局 部 视图 的 配 











图 的 配置 形式 配 


置 ( 图 c 的 俯视 图 ) 


2) 按 向 视图 
(图 e) 
3) 按 第 三 角 








上 所 需 表示 物体 局 部 结构 的 附 


的 配置 形式 配置 








画 法 配置 在 视图 














近 ， 并 用 细 点 
( - з) 
画 局 部 视图 四 














丁 线 将 两 者 相连 














|， 其 断裂 边界 用 





波浪 线 或 双 折线 绘制 (图 c МИЙ 


视图 和 图 e 的 


А 向 视图 )。 当 所 





表示 的 局 部 视图 上 


的 外 轮廓 成 封闭 





时 ， 则 不 必 画 出 其 断裂 边界 线 





(El e PHY C 向 视图 ) 











标注 局 部 视 医 





Ty 通常 在 其 上 











方 用 大 写字 母 标 
在 相应 视图 附近 用 第 





出 视图 的 名 称 ， 
НН 97 




















方向 ， 并 注 上 相同 的 字母 (图 e)。 
当局 部 视图 按 基本 视图 配置 ， 中 





间 又 没有 其 他 图 
必 标 注 (图 c 的 俯视 图 ) 














ИЖЕ, ШИ 











е) 


ATA 


| 
A Z 
== 


2 








旋转 视图 





旋转 视图 是 假想 将 机 件 的 倾斜 





部 分 旋转 到 某 一 选 定 的 基本 投影 























FAT 
的 视图 (图 让 ) 














向 该 投影 面 投影 所 得 
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表 2.9-5 视图 的 其 他 表示 法 
分 类 画 法 规定 图 例 








1) 局 部 放大 图 一 将 机 件 的 部 分 结 
构 ， 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 画 出 的 
图 形 。 局 部 放大 图 可 画 成 视 团 ， 也 可 画 
成 前 视图 、 断 面 图 ， 它 与 被 放大 部 分 的 
表示 方法 无 关 ( 图 a) 。 局 部 放大 图 应 尽 
量 配置 在 被 放大 部 位 附近 

2) 绘制 局 部 放大 图 时 ， 除 螺纹 牙 
型 、 齿 轮 和 链 轮 齿 形 外 ， 应 按 图 a、 图 
b 用 细 实 线圈 出 被 放大 的 部 位 。 当 同一 

局 部 放 | 机 件 上 有 儿 个 被 放大 的 部 分 时 ， 应 用 罗 
大 图 马 字 依 次 标明 被 放大 的 部 位 ， 并 在 局 部 
放大 图 的 上 方 标注 出 相应 罗马 数字 和 所 
采用 的 比例 ( 图 a) 。 当 机 件 上 被 放大 部 
分 仅 一 个 时 ， 在 局 部 放大 图 上 方 只 需 注 
明 所 采用 的 比例 (图 b) 

3) 同一 机 件 上 不 同 部 位 的 局 部 放大 4[ 一 А-А 
图 ， 当 图 形 相同 或 对 称 时 ， 只 需 面 出 
个 (图 ec) 

4) 必要 时 可 用 几 个 图 形 来 表达 同一 
被 放大 部 位 的 结构 (图 d) 

























































































































































































d) 
较 长 的 机 件 ( 轴 、 杆 、 型 材 . 连 杆 等 ) 沿 сез 
сз | 长 度 方向 的 形状 一 致 或 按 一 定 规律 变化 | 
ЫК 571, y 
BERRE О RIER, ESRAR Z ` 4) 
АИС e Af) \ 





透明 材料 制 成 的 零件 应 按 不 透明 绘制 

透明 材料 | (图 g) 
物体 的 画 法 | “在 装配 图 中 ， 供 观察 用 的 透明 材料 后 
的 零件 按 可 见 轮廓 线 绘制 (图 h) 
































g) h) 
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(%) 
分 类 画 法 规定 а й 
初始 轮廓 | ” 当 有 必要 表示 零件 成 形 前 的 初始 轮廓 一 - <— 
画 法 HT, MAXUS MERA i) i 2 
1) 
ЕЗГЕ ТЕЗІ ТІЛЕРІ МУ 
画 法 实 线 绘制 (图 j) LF 424 
J) 
可 动 件 的 | “在 装配 图 中 ， 可 动 零件 的 变动 和 极限 
画 法 状态 ， 用 细 双 点 面 线 表示 (图 К) 
= FA 
成 形 零件 | AMILA MEER E H Н 96 AIN 
4 ZZ 2 2; 
和 毛坯 件 | 工 零件 的 形状 ， 或 者 在 完工 零件 上 画 出 = 
面 法 毛坯 的 形状 (图 1. 图 m) 2222220 
D — 
网 状 结构 | ТЕЁ, ЖЧ МИК ЛР 922698 
画 法 全 或 部 分 地 表示 出 来 (图 n) 
n) 
所 维 方向 | 材质 的 纤维 和 轧 制 方向 ， 一 般 不 必 示 
表示 法 出 。 必 要 时 ， 应 用 带 箭头 的 细 实 线 表 示 
` (Elo Klp) 
o) p) 
两 个 或 两 | ， 一 个 零件 上 有 两 个 或 两 个 以 上 图 形 相 
个 以 上 相同 | 同 的 视图 ， 可 以 只 画 一 个 视图 ， 并 用 和 
| “| 头 、 字 母 和 数字 表示 其 投射 方向 和 位 置 
视图 的 表示 
(E q Br) 
жеш ， 对 于 左右 件 零件 或 装配 件 ， 可 用 一 个 1 | 
=. ТІ 视图 表示 ， 并 在 图 形 下 方 注 写 必 要 的 说 
` 明 (“LH” 为 左 件 ,“RH” 为 右 件 ) (A s) 
相 邻 的 辅助 零件 用 细 双 点 画 线 绘制 。 
相 邻 的 辅助 零件 不 应 覆盖 为 主 的 零件 ， 
邻 辅助 | 而 可 以 被 为 主 的 零件 逛 当 (图 t) ， 相 邻 
零件 画 法 | 的 辅助 零件 的 断面 不 画 剖 面 线 
当 轮 廓 线 无 法 明确 绘制 时 ， 则 其 特定 



































的 封闭 区 域 应 用 细 双 点 画 线 绘制 (图 u) 
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( Ж) 
分 类 画 法 规定 图 й 
在 不 臻 引起 误解 时 ， 对 于 对 称 构件 或 z 
零件 的 视图 可 只 面 一 半 或 1/4， 并 在 对 х] MENAI. 
p. | 称 中 心 线 的 两 端 画 出 两 条 与 其 垂直 的 平 
对 称 零件 Бөле 
м ЖЗ у. w) 
基本 对 称 的 零件 可 按 对 称 零 件 绘制 ， 
但 应 对 其 中 不 对 称 的 部 分 加 注 说 明 ( 图 
w) 
v) w) 
较 小 斜 | 机 件 上 斜 度 和 锥 度 等 小 结构 ， 如 在 一 
度 、 锥 度 结 | 个 图 形 中 已 表达 清楚 时 ， 其 他 投影 可 按 5 0) 
构 画 法 小 端 画 出 (图 x、 图 y) 
х) у) 
分 隔 的 相 | “分 隔 的 相同 元 素 的 制 成 件 可 局 部 地 СП 
同 元 素 画 法 | 细 实 线 表示 其 组 合 情 况 (图 z) 
z) 
12.3 XEM E HE (GB/T 4458. 6 一 2002 ) D ADES: 谢 切 符号 ( 粗 实 线 ) 尽 可 能 不 与 图 形 
(1) 剖 视 图 “假想 用 剖 切 面前 开机 件 ， 将 处 在 观察 者 ”的 轮廓 线 相交 ,在 它 的 起 、 迄 和 转折 处 应 用 相同 的 字母 








与 前 切面 之 间 的 部 分 移 去 ， 而 将 其 余部 分 向 投影 
得 的 图 形 称 训 视图 。 
1) таре РЕ тарт 


445 




















的 分 类 分 别 见 表 2.9-6、 表 2.9-7。 























标 出 ， 但 当 转 折 处 的 位 置 有 限 又 不 致 引起 误解 时 ， 人 允许 
省 略 标注 ( 表 2.9-7 图 ce、f.h)。 两 组 或 两 组 以 上 相交 的 
剖 切 平面 ， 其 剖 切 符号 相交 处 用 大 写 拉丁 字母 “0” 标 
注 ( 表 2.9-7 图 b)。 


































































































2) 前 切 符号 、 训 视图 的 配置 要 求 如 下 : 
表 2.9-6 ТЛ НЛ Ж 
分 类 画 法 规定 图 fl 
全 
剖 | “用 痢 切 面 完 全 首开 机 件 所 得 的 剖 视图 称 
视 | 为 全 前 视 图 (图 ab) 
图 
当 机 件 具 有 对 称 平面 时 ， 在 垂直 于 对 称 

ай 平面 的 投影 面 上 投射 所 得 的 图 形 ， 可 以 对 
М 称 中 心 线 为 界 ， 一 半 画 成 前 视图 ， 另 一 半 
画 成 视图 ， 称 为 半 齐 视图 (图 cd) 
К 机 件 的 形状 接近 对 称 且 不 对 称 部 分 已 另 
”| 有 图 形 表 达 清楚 时 ， 也 可 画 成 半 剖 视 ( 图 

d) 























画 法 规定 
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例 


( 续 ) 





š 局 部 剖 视 





(图 





用 剂 切 面 
称 为 局 部 剖 视 图 ( 图 ef) 
图 用 波浪 线 或 双 折 线 分 界 ， 波 
浪 线 与 双 折 线 不 应 和 图 样 上 其 他 图 线 重 
合 。 当 被 剖 结 构 为 回转 体 时 ， 人 允许 将 结构 
的 中 心 线 作为 局 部 剖 视 与 视图 的 分 界线 
g) 





局 部 地 部 











= 


机 件 所 得 的 剖 视 图 



































样 适 








© 齐 视 图 的 配置 : 基本 视图 配置 的 规定 ( 表 2. 9-4) 同 
用 于 痢 视 图 。 剖 视图 也 可 按 投影 关系 本 





LC 置 在 剖 切 符号 


相对 应 的 位 置 ， 必 要 时 还 允许 配置 在 其 他 适当 位 置 ( 表 
2.9-7 图 j)。 












































Н.Е 











т 


注 可 省 略 ( 表 2.9-6 





























影 关 系 配 置 ， 中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 
可 省 略 标注 ( 表 2.9-6 а) 

















hf, 











当 单一 前 切 平 本 








i 的 剖 切 位 置 明显 时 ， 








局 部 剖 视 图 





的 标 

















ІҢ Г в) 















































































































































































































































3) 谢 切 位 置 与 部 视图 的 标注 : ЛЕ ЈА E ЕЛІ 4) 齐 视 图 的 特殊 标注 ( 表 2.9-8) 。 
字母 标 出 剖 视 图 的 名 称 “ x 一 x”(“x 一 x” 为 大 写 拉丁 (2) 断面 图 假想 用 谢 切 面 将 机 件 某 处 切断 ， 仅 画 出 
字母 ) 。 在 相应 的 视图 上 用 前 切 符号 表示 痢 切 位 置 ， 用 箭头 ” 剖 切 面 与 机 件 接触 部 分 的 图 形 称 断 面 图 。 
表示 投射 方向 ， 并 注 上 同样 的 字母 ( 表 2.977 图 g、 hij)。 1) 断面 图 的 分 类 : 断面 可 分 为 移出 断面 和 重合 断面 ， 
当 放 视图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 见 表 2. 9-9。 
时 ， 可 省 略 箭头 ( 表 2.9-7 图 ae) 。 2) 断面 图 标注 : 断面 图 标注 中 使 用 的 训 切 符号 同 齐 
当 单 一 剖 切 平面 通过 机 件 的 对 称 平面 或 基本 对 称 平面 ， 视图 。 
表 2.9-7 ІЛЕ 9335 
分 类 画 法 规定 图 fl 
一 般 用 平面 剖 切 机 件 
ГЕ” (图 a:4 一 4)， 也 可 用 柱 
切面 面 剖 切 机 件 。 采用 柱 面 剖 
切 机 件 时 ， 痢 视图 应 按 展 
开 绘 制 ( 图 a; B—B) 
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(2) 
分 类 ШЕЕ 


УЕ 
ш 
m 
= 








用 两 相交 的 前 切 平面 
( 交 线 垂直 于 某 一 基本 投 
影 面 ) 剖 开机 件 的 方法 称 
为 旋转 前 ( 图 b) 
采用 这 种 方法 画 痢 视图 
时 ， 先 假想 按 训 切 位 置 训 

两 相交 | 开机 件 ， 然 后 将 剖 切 平面 
的 前 切 平 | 剖 开 的 结构 及 其 有 关 部 分 
面 一 一 旋 | 旋转 到 与 选 定 的 投影 面 平 
ЖЕН ЖИН. ТЕШИЛЕ 
i 后 的 其 他 结构 一 般 仍 按 
原来 位 置 投影 ( Е c W 











































































































当 剖 切 后 产生 不 完整 要 
素 时 ， 应 将 此 部 分 按 不 剖 
绘制 ， 如 图 d 中 的 臂 














j 几 个 平行 的 训 切 平面 
剖 开 机 件 的 方法 称 阶梯 剖 
(е) 
几 个 平 | 采用 这 种 方法 画 训 视图 
ТҮНІН | 时 ， 在 图 形 内 不 应 出 现 不 
平面 完整 的 要 素 ， 仅 当 两 个 要 
阶梯 训 | 素 在 图 形 上 具有 公共 对 称 
中 心 线 或 轴线 时 ， 可 以 各 
画 一 半 ， 此 时 应 以 对 称 中 
心 线 或 轴线 为 界 ( 0) 




















+ 

































































Ваен], ЙИК, 























же 
ГЕ 
" ЕО ТСР g, 








h) 
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(Ж) 

分 类 画 法 规定 图 й 

组 合 的 | ”采用 这 种 方法 面 剖 视图 
йй DJ 平 | 时， 可 采用 展开 画 法 ， 此 
面 一 一 复 | 时 应 标注 “ x 一 x 展开” 
КЕШ (Eg h) 

жұн) 1 ti end sas 
于 任何 基 | 投影 面 的 齐 切 平面 前 开机 
本 投影 面 A 

ОЕ: 切 平 Е ЕТЕТ 
иди 采用 这 种 方法 画 痢 视图 
БЫ 时 ， 在 不 引起 误解 时 ， 允 许 
将 图 形 旋转 (图 j:4 一 4 су) 

B 
B 
j) 

注 : 各 类 剂 切面 亦 适用 于 断面 图 。 

С) 移出 断面 的 标注 : 移出 断面 一 般 应 用 章 切 符号 表示 配置 在 前 切 符号 延长 线 上 的 不 对 称 移出 断面 ， 可 省 略 
剖 切 位 置 ， 用 箭头 表示 投射 方向 ， 并 注 上 字母 ， 在 断面 图 ”字母 ( 表 2. 9-9 图 a) ， 不 配置 在 前 切 符号 延长 线 上 的 对 称 移 
的 上 方 应 用 同样 字母 标 出 相应 的 名 称 “ x 一 x”(“ x 一 ”出 断面 ( 表 2.9-9 图 e) ， 以 及 按 投影 关系 配置 的 对 称 和 不 对 
x” 大 写 拉 丁字 母 )， 见 表 2.9-9 Ша; А-А, 称 的 移出 断面 ， 均 可 省 略 箭头 ( 表 2.9-9 图 e) 
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表 2.9-8 


剖 视 图 的 特殊 标注 








用 几 个 部 切 平面 分 别 放 开机 件 ， 得 到 的 放 视 图 为 相同 
的 图 形 时 ， 可 按 图 a 的 形式 标注 























用 一 个 公共 谢 切 平面 首开 机 件 ， 按 不 同 的 方向 投射 得 
到 的 两 个 训 视 图， 应 按 图 b 的 形式 标注 















= 





Ө 








4 


с) 





可 将 投影 方向 一 致 的 几 个 对 称 图 形 各 取 一 半 ( 或 1/4) 
合成 一 个 图 形 ， 此 时 应 在 剖 视 图 附近 标 出 相应 的 痢 视 图 
名 称 “x 一 x”( 图 c) 














к 

















Қана ен ЖЕНИ ЈА, Л Л АН АЩ 
ТАГИ: АНЕ, Арата РА КС d) 



































分 类 Ж ж 图 и 
移出 剖面 的 图 形 应 画 在 视图 之 外 ， 轮 廓 
É | 线 用 粗 实 线 绘制 (图 а) 
出 移出 剖面 应 尽量 配置 在 前 切线 的 延长 线 
й] | 上 (图 a) 
面 当 剖 面 图 形 对 称 时 也 可 画 在 视图 的 中 断 
处 (图 b) 








b) 
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(Ж) 

















必要 时 可 将 移出 剖面 配置 在 其 他 适当 位 
置 。 在 不 致 引起 误解 时 ， 人 允许 将 图 形 旋转 
(Ше) 




















人 由 两 个 或 多 个 相交 的 剖 切 平面 训 切 得 出 
Ш 的 移出 剖面 ， 中 间 一 般 应 断 开 (图 d) 
面 


























当 痢 切 平面 通过 回转 而 形成 的 孔 或 目 坑 
的 轴线 时 ， 这 些 结构 按 剖 视图 要 求 绘制 
(Ше) 

当前 切 平面 通过 非 圆 孔 ， 会 导致 出 现 完 
全 分 离 的 两 个 断面 时 ， 则 这 些 结构 应 按 前 
视图 要 求 绘制 (图 f) 





Ër 













































































重 重合 剖面 图 的 图 形 应 画 在 视图 内 ， 剂 面 
合 | 轮廓 线 用 细 实 线 绘制 。 当 视图 的 轮廓 线 与 

|ж ЕЕЕ ЫМ, ЖЕЛЕ? 
i | 仍 应 连续 画 出 ， 不 可 间断 (图 gb) 























配置 在 放 切 线 延 长 线 上 对 称 的 移出 断面 ， 以 及 配置 
在 视图 中 断 处 的 移出 断面 ,， 均 可 不 必 标 注 ( 表 2.93 图 
b.d). 
D 重合 断面 的 标注 : 配置 在 前 切 符号 上 的 不 对 称 重 
断面 ， 不 必 标 注 字 母 ( 表 2. 9-9 图 g) 。 对 称 的 重合 | 
标注 ( 表 2.9-9 Rl h), 
1.2.4 简化 画 法 和 规定 画 法 (GB/T 16675. 1 一 
1996) 
在 不 影响 对 机 件 表 达 完 整 的 前 提 下 ， 应 力求 制图 简便 ， 
以 提高 绘图 效率 。 
(1) 简化 画 法 
1) 简化 原则 
@ 简化 必须 保证 不 致 引起 误解 、 不 会 产生 理解 的 多 


Lo 


























> 
Б р 









































ug 
== 











g) 





@ 便于 识 读 和 绘制 ， 注 重 简化 的 综合 效果 。 

© 在 考虑 便于 手工 制图 和 计算 机 制图 的 同时 ， 还 要 考 
虑 缩微 制图 的 要 求 。 

2) 基本 要 求 

D 应 避免 不 必要 的 视图 和 剂 视图 (图 2.9-1) 。 

















а= 
Ай, |] 


| | 3xgEQS 
ф 


N 


图 2. 9-1 ”避免 不 必要 的 视图 


44 第 2 篇 。 机 械 设计 的 基础 


© 在 不 引起 误解 时 ， 应 避免 使 用 细 虚 线 表示 不 可 见 的 





结构 (图 2.9-2)。 


图 2. 9-2 ”避免 使 用 细 虚 线 





B3.15/10 


如 图 2. 9-3 所 示 ， 用 中 心 孔 符号 表示 标准 的 中 心 孔 。 


图 2.9-3 用 符号 表达 设计 要 求 

















O 尽 可 能 减少 相同 结构 要 素 的 重复 绘制 (图 2.9-4)。 


图 2.9-4 减少 相同 结构 的 重复 绘制 





3) 各 种 简化 画 法 














© 尽 可 能 使 用 有 关 标 准 中 规定 的 符号 表达 设计 要 求 。 Pande 2 
352.90 相同 要 素 的 简化 画 

说 明 图 例 

| dq Р 

С 
当 机 件 具有 若干 相同 结构 (如 齿 权 等 )， 
并 按 一 定 规律 分 布 时 ， 只 需 画 出 几 个 完整 的 
结构 ， 其 余 用 细 实 线 连接 ， 在 零件 图 中 则 必 























须 注 明 该 结构 的 总 数 ( 图 a) 





О 








若干 直径 相同 且 成 规律 分 布 的 孔 ， 可 以 仅 
画 一 个 或 少量 几 个 ， 


“十 ”表示 其 中 心 位 置 ， 在 零件 图 中 应 注 明 


孔 的 总 数 ( 图 b 











其 余 只 需 用 细 点 画 线 或 





.e) 








61хф7 


559 

> SRA 
- 
Ж 
W NAV 









23хФ4 





JR ZH ВУ d 











ЕМ шж, пи uh — H Kini 


楚 ， 其 余 各 组 仅 用 细 点 画 线 表示 中 心 位 置 
(图 а) 











对 于 装配 图 





以 仅 讨 
表示 其 





É HHB Н 





е j 的 零 、 部 件 组 ， 可 











二 位 置 (图 e 











日 ， 其 余 只 需 用 细 点 画 线 
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( 续 ) 








对 于 装配 图 中 若干 相同 的 单元 ， 可 仅 详 细 
地 夯 出 一 组 ， 其 余 可 采用 图 f 所 示 的 方法 
表示 






































在 剖 视 图 中 ， 类 似 牙 谍 式 离合 器 的 齿 等 相 




































































同 结构 可 按 图 g 表示 
8) 
D 机 件 上 细小 结构 的 简化 画 法 见 表 2. 9-11 O 其 他 简化 画 法 见 表 2. 9-13。 
© 装配 图 中 各 种 简化 画 法 见 表 2. 9-12。 (2) 各 类 规定 画 法 ( 表 2. 9-14) 
表 2.9-11 细小 结构 的 简化 画 法 
分 类 说 MJ 图 й 
当 机 件 上 较 小 的 结构 及 斜 度 等 已 在 一 个 图 = 

小 | 形 中 表达 清楚 时 ， 其 他 图 形 应 当 简化 或 省 略 
结 | (图 ab) 
构 
的 а b) 
简 
化 
ІҢ 
法 | 。 除 确 属 需要 表示 的 某 些 结构 圆 角 外 ， 其 他 < 2х1 





















































圆 角 在 零件 图 中 均 可 不 画 ， 但 必须 注 明 尺寸 
或 在 技术 要 求 中 加 以 说 明 (图 с.а) 

















全 部 铸造 圆 角 RS 
d) 
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> mi 
= 


= 





在 局 部 放大 图 表达 完整 的 前 提 下 ， 人 允许 在 
原 视图 中 简化 被 放大 部 位 的 图 形 ( 图 е) 








+ m s= Sm B 
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ш 


е) 
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表 2. 9-12 


说 HH 





PREMA 


FP 可 假想 沿 茶 些 零件 的 结合 面 剖 








在 装配 图 
切 或 假想 将 某 些 零件 拆卸 后 绘制 ， 需 要 说 明 
时 ， 可 加 标注 “ 拆 去 x x 等 ”( 图 a) 

















ТИЛ 


在 装配 图 中 ， 当 剖 切 平面 通过 的 某 些 构件 
已 由 其 他 图 形 表示 清楚 时 ， 
ИЖ) 














已 为 标准 产品 或 








МЕ) 
画 法 


品 的 








可 按 不 剖 绘 制 (图 a Й 








小 结 


省 略 


Аж, ШИЛ, 
其 他 细节 可 不 画 


























在 装配 图 中 ， 零 件 的 倒 
Т, ӨР, ЯМ 





构 可 


йү, 


(Ша) 




















在 装配 图 中 可 以 单独 面 出 某 一 零件 的 视 
图 。 但 必须 在 所 画 视图 的 上 方 注 出 该 零件 视 
图 的 名 称 。 在 相应 视图 的 附近 用 箭头 指明 投 
影 方向 ， 并 注 上 同样 的 字母 ( 图 














Ь:22 В) 








单独 零件 
的 单独 视图 











征 和 装配 关系 











在 能 够 清楚 表达 标准 产品 特 
的 条 件 下 ， 装 配 图 可 仅 画 出 其 简化 后 的 轮 
FP 电 动机 、 联 轴 右 和 减速 右 


B. HES] e 








标准 产品 
在 装配 图 中 
简化 画 法 

















在 装配 图 中 ， 可 用 粗 实 线 表示 带 传动 中 的 
点 画 线 表示 链 传动 中 的 链 。 必 要 


Яр; ЛА 
时 ， 可 在 粗 实 线 或 细 点 画 线 上 绘制 出 表示 带 
见 GB/T 4460—1984 











带 和 链 的 
画 法 


符号 ， 





类 型 或 链 类 型 的 


(图 de) 
.9-13 ”其 他 简 


ж 





化 画 法 





分 
在 不 引起 误解 时 ， 谢 面 线 ( 或 剖面 符号 ) 


省 略 剖 面 


符号 画 法 | 可 省 略 (图 ab) 




















] 细 实 线 绘制 (图 ce)， 在 








视图 中 的 过 渡 线 
起 误解 时 ， 过 渡 线 、 相 贯 线 允 许 简 


ДЖО) 
Ж, ИШНИ ERREEN RE 4) 
也 可 用 模糊 画 法 表示 相 贯 线 
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HRR 
化 面 法 
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( 续 ) 
分 类 й I 图 fl 
剖 切 平面 л a 
后 的 投影 的 | “在 不 至 引起 误解 时 ， 剖 切 平面 后 不 需 表 达 
”| 的 部 分 允许 省 略 不 画 ( e:4—A) 
省 略 
圆柱 形 法 兰 和 类 似 零件 上 均匀 分 布 的 孔 可 
按 图 f 所 示 的 方法 表示 (由 机 件 外 向 法 兰 端 
复杂 曲面 | ,my 
剖面 图 的 | 面 方向 投影 
ма 用 一 系列 剖面 表示 机 件 上 较 复杂 曲面 时 ， 
š 可 画 出 断面 轮廓 ， 并 可 配置 在 同一 位 置 上 
(A £) 
f) 
回转 体 零 | ” 当 回 转 体 零件 上 的 平面 在 图 形 中 不 能 充分 =] 
件 平 面 的 简 | 表达 时 ， 可 用 两 条 相交 的 细 实 线 表示 这 些 平 
化 画 法 MCE g h.i) 
g) h) i) 
管子 的 简 | ”管子 可 仅 在 端 部 画 出 部 分 形状 ， 其 余 用 细 \ 
化 画 法 点 画 线 画 出 其 中 心 线 ( 图 j) C 
р 
4 一 4 
oA % 
WZ 
倾斜 面 上 NN 
圆 及 圆 弧 投 | 与 投影 面 倾斜 角度 <30° 的 圆 或 圆 弧 ， 其 >: 
影 的 简化 | АЕ Ее k) р 7 
画 法 Р Б 
= (Фи $ 
k) 
R2. 9-14 各 类 规定 画 法 
分 类 j ” 明 图 t 
对 于 机 件 的 肋 、 轮 辐 及 薄 壁 等 ， 如 按 纵 向 
前 切 ， 这 些 结构 都 不 画 剖 面 符号 ， 而 用 粗 实 
肪 、 轮 辐 、 薄 | 线 将 它 与 其 邻接 部 分 分 开 
壁 的 规定 画 法 当 零 件 回转 体 上 均匀 分 布 的 肋 、 轮 辐 、 孔 
等 结构 不 处 在 剖 切 平面 上 时 ， 可 将 这 些 结构 
旋转 到 前 切 平面 上 画 出 (图 ab) 
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(Ж) 
分 类 说 明 图 f 
тилли | ， 在 需要 表示 位 于 齐 切 平面 前 的 结构 时 ， 这 
_ 乡 的 轮廓 线 ( 细 双 点 画 线 ) 
绘制 (图 c 
在 装配 图 中 ， 对 于 紧 固 件 以 及 轴 、 连 杆 、 
кекшш. | 球 、 钧 子 、 键 、 销 等 实心 零件 ， 若 按 纵向 剖 
2. 切 ， 且 前 切 平面 通过 其 对 称 平面 或 轴线 时 ， 
| 则 这 些 零件 均 按 不 前 绘制 。 如 需要 特别 表明 
ЮША | 零件 的 构造 ， 如 四 档 、 键 异 、 销 孔 等 则 可 用 
， 、 、 SF 
局 部 剖 视 表示 (图 d) 
在 剖 视图 的 剖面 中 可 再 作 一 次 局 部 剖 视 。 
apama | 采用 这 种 表达 方法 时 ， 两 个 剖面 的 剖面 线 应 
同方 向 、 同 间隔 ， 但 要 互相 错开 ， 并 用 指引 
线 标 出 其 名 称 ( 图 e) 
1.2.5 尺寸 注 法 (GB/T 4458. 4—2003, СВИТ ”否则 必须 男 加 说 明 。 
16675. 2—1996) 3) 不 重复 标注 尺寸 : 机 件 的 每 个 尺寸 一 般 只 标注 
图 样 中 所 标注 的 线性 尺寸 和 角度 尺寸 ， 都 意味 着 对 ”次 ,并 应 标注 在 反映 该 结构 最 清晰 的 图 形 上 
0 5 1 绝 不 仅 限于 某 一 处 4) 合理 配置 : 为 了 保证 产品 质量 ， 便于 加 工人 员 和 检 
两 点 间 所 形成 的 尺寸 ， 如 直径 尺寸 适用 于 构成 该 直径 的 。 验 人 员 看 图 ， 信 寸 配 置 要 合理 ， 为 此 应 考虑 以 下 各 点 : 
人 D 对 机 件 的 工作 性 能 、 装 配 精度 及 互 换 性 起 重要 作用 
素 的 整个 范围 。 如 果 图 样 中 的 尺寸 另 有 含义 ， 应 另 加 ”的 功能 尺寸 应 直接 指出 。 
说 明 。 
(1) 基本 规则 O 同一 结构 要 素 的 尺寸 应 尽 可 能 集中 标注 ， 如 孔 的 直 
1) 尺寸 单位 : 图 样 中 (包括 技术 要 求 和 其 他 说 明 ) 的 径 和 深度 ; 槽 的 宽度 和 深度 等 。 
线性 尺寸 ， 以 mm 为 单位 时 ， 不 需 标 注 计 量 单位 的 符号 或 @ 尺寸 应 尽量 标注 在 视图 的 外 部 ， 以 保持 图 形 的 
名 称 ， 若 采用 其 他 单位 ， 则 必须 注 明 相应 的 计量 单位 的 符 ”清晰 。 
号 或 名 称 。 @ 尽量 避免 在 不 可 见 的 轮廓 线 、 棱 边线 上 标注 尺寸 。 
对 于 图 样 中 某 些 特定 符号 一 起 标注 的 数值 ， 其 单位 的 © 尺寸 线 、 尺 十 界线 与 轮廓 线 、 楼 边线 应 尽量 避免 
标注 应 符合 该 特定 符号 的 有 关 规定 。 例 如 ， 表 面 粗糙 度 代 4%. 
号 中 的 参数 值 与 代号 一 起 标注 时 ， 不 必 标 注 数值 单位 5) 自 喻 尺寸 : 由 于 图 样 的 绘制 均 是 形体 的 理想 形状 和 
“hm"。 又 如 ， 各 种 管 螺纹 的 尺寸 代号 必须 与 相应 管 螺纹 的 “理想 位 置 ， 图 样 上 常 有 一 些 客观 存在 而 没有 注 明 的 尺寸 ， 
牙 型 特征 符号 同时 标注 。 如 轮廓 相 切 ， 表 面 间 的 平行 和 垂直 等 。 两 要 素 ( 平 面 与 平 




































































2) 最 后 完工 尺寸 图 样 上 所 标注 的 尺寸 ， 为 该 图 样 所 E 平面 与 轴线 ) 的 互相 垂直 ， 一 般 不 标注 90。。 又 如 在 薄板 
示 机 件 的 最 后 完工 尺寸 ， 否 则 应 另 加 说 明 。 最 后 完工 尺寸 。 的 一 个 分 布 国 上 均匀 分 布 了 6 个 直径 为 Smm 的 孔 ， 标 注 为 
是 指 这 一 图 样 所 表示 机 件 的 最 后 要 求 。 例 如 ， 毛 坏 图 中 的 。 6 x $8 而 不 标注 相 邻 孔 间 的 夹 角 30*， 如 没有 其 他 视图 表示 
尺寸 为 毛 坏 最 后 完工 尺寸 ， 零 件 图 上 的 尺寸 是 该 零件 交付 。 ”该 板 的 厚度 和 各 孔 的 深度 ， 应 理解 为 这 些 孔 均 是 通 孔 ， 不 
装配 时 的 尺寸 。 至 于 为 了 达到 该 尺寸 的 要 求 ， 中 间 所 经 过 再 标注 孔 深 。 如 果 需 要 检测 这 些 自 喻 尺寸 的 精度 ， 则 按 未 
的 各 工序 (包括 镀 覆 和 涂 层 等 工序 ) 的 尺寸 ， 则 与 之 无 关 ， HARE, 
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(2) 尺寸 注 法 的 一 般 规 定 (GB/T 4458. 4 一 2003 ) 2.9-15, 
1) 尺 才 注 法 的 基本 要 素 : 图 样 上 的 尺寸 主要 有 尺寸 2) 和 常见 要 素 的 尺寸 注 法 
数字 、 尺 二线、 尺寸 界线 三 个 要 素 ， 有 时 为 了 说 明 特 丈 D 直径 、 半 径 及 弧 长 的 尺寸 注 法 见 表 2. 9-16。 
含义 ,还 在 尺寸 数字 之 前 附加 某 种 规定 的 符号 ， 如 Фф. © 斜 度 、 锥 度 、 倒 角 、 退 刀 酸 及 正方 形 结构 尺寸 注 法 




















R, OÆ, KTF, KTA., KR TAR HIA E ILK 1,2:2.9-17, 
表 2.9-15 尺寸 数字 、 尺 寸 线 、 尺 寸 界线 的 规定 














尺寸 要 素 А ж 


m= 
= 











线性 尺寸 的 数字 一 般 应 注 写 在 尺寸 线 的 上 
方 ， 也 允许 注 写 在 尺寸 中 断 处 (图 a) ， 当 没有 
足够 位 置 注 写 数字 时 ， 可 用 指引 线 引 出 标注 
(图 b) 

线性 尺寸 的 数字 方向 一 般 应 采用 第 一 种 方法 
注 写 ， 即 应 按 图 с 所 示 方 法 注 写 ， 并 尽 可 能 避 
30° 范 围 内 标注 尺寸 。 当 无 法 避免 在 30° 
范围 内 标注 尺寸 ， 可 按 图 d 的 形式 标注 

在 不 致 引 起 误解 时 ， 也 允许 采用 第 二 种 六 
法 ， 即 对 非 水 平方 向 尺寸 ， 其 数字 也 可 水 平地 
注 写 在 尺寸 线 中 断 处 (图 e) 

在 一 张 图 样 上 应 尽 可 能 采用 同一 种 方法 注 写 
尺寸 
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的 ] 度 的 尺寸 数字 一 律 写成 水 平方 向 ， 一 般 注 
写 在 尺寸 线 的 中 断 处 ， 必 要 时 注 写 在 尺寸 线 的 
上 方 或 引出 标注 (图 了 f) 
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尺寸 线 用 细 实 线 绘制 。 尺 寸 线 不 能 用 其 他 图 
线 代 替 ， 一 般 也 不 得 和 其 他 图 线 重 合 或 画 在 它 
们 的 延长 线 上 

标注 线性 尺寸 时 ， 尺 寸 线 必须 与 所 标注 的 线 
段 平行 

尺寸 线 的 终端 有 箭头 ( 图 а) 和 和 斜 线 ( 图 g) 两 
种 形式 。 当 尺寸 线 终端 采用 和 斜 线形 式 ， 尺 寸 线 
与 尺寸 界线 必须 相互 型 直 ( 图 g)。 当 尺寸 线 与 
尺寸 界线 相互 垂直 时 ， 同 一 张 图 样 上 只 能 采用 
一 种 尺寸 终端 形式 


























































































































大 © RS RS R 40 Кб. 
绘制 尺寸 线 的 箭头 时 ， 一 般 应 尽量 画 在 所 注 í Lenn t Y 
尺寸 的 区 域 之 内 ， 只 有 当 所 注 尺寸 的 区 域 太 小 
而 无 法 容纳 箭头 时 ， 才 允许 将 箭头 画 在 尺寸 区 210 а: 
域 之 外 ， 并 指向 尺寸 界线 ( 图 hn) ， 当 尺寸 十 分 79 
密集 而 确实 无 法 画 出 箭头 时 ， 人 允许 用 圆 点 代替 
箭头 ， 或 者 用 斜 线 代替 箭头 (图 刘 3 3 2 


555 H 
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i) 
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( Ж) 
尺寸 要 素 ж ж 
尺寸 界线 用 细 实 线 绘制 ， 并 应 由 图 形 的 轮廓 
R 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 处 引出 。 也 可 利用 轮廓 
二 | 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 作 尺寸 界线 (图 a) 
т 尺寸 界线 一 般 应 与 斥 寸 线 垂直 ， 必 要 时 人 允许 
线 倾斜 。 在 光滑 过 渡 处 标注 尺寸 时 ， 必 须 用 细 实 
线 将 轮廓 线 延 长 ， 从 它们 的 交点 处 引出 尺寸 界 
线 (图 j) 
表 2. 9-16 ” 直径、 半径 、 弧 长 的 尺寸 注 法 
жж ж Ж 图 й 
直 标注 直径 时 ， 应 在 尺寸 数字 前 加 注 符号 
径 |“g”( 图 a.b)。 标注 半径 时 ， 应 在 尺寸 数 a) b) c) 
和 | 字 前 加 注 符 号 “R”。 半 径 尺 寸 应 标注 在 反 
半 | 映 实 形 的 视图 上 ， 尺 寸 线 一 般 要 求 画 成 法 线 
径 | 方向 (图 ce.d) 
注 圆 的 直径 和 圆 弧 半径 尺寸 线 的 终端 应 画 箭 8 
> K, FIRK a ~ е 所 示 方 式 标注 | 
8 
& 
| 
d) е) 
球 5930 R10 
面 
直 标注 球面 直径 或 半径 时 ， 应 在 符号 “由 ” 
径 | 或 “R” 前 加 注 符号 “S”( 图 ef) 
和 对 于 螺钉 ， 锦 钉 的 头 部 、 轴 (包括 螺杆 ) 
半 | 的 端 部 等 ， 在 不 引起 误解 的 情况 下 ， 可 以 省 
ж | KS “5” (E e) 
注 
法 f) g) 
标注 弧 长 时 ， 应 在 尺寸 数字 左 方 加 注 符号 26 一 28 
“ғ” (Kij) 
Ж ЖАНЕ ERIZK WJ N TRAMPIT TFA 
长 的 弦 的 垂直 平分 线 (图 hi)， 标注 中 心 角 的 
注 尺寸 界线 ， 应 沿 径 向 引出 
法 当 圆 弧 的 弧 长 很 大 (中 心 角 大 于 90° ) PF, 
尺寸 界线 可 沿 径 向 引出 ， 若 需 明确 指出 所 注 
尺寸 的 弧 长 ， 可 在 尺寸 线 上 附加 箭头 指引 到 
HAME j) h j 
%2.947 和 斜 度 、 锥 度 、 倒 角 、 退 刀 模 、 正 方形 结构 尺寸 注 法 
标注 对 象 尺寸 注 法 











RE, HEBE 








Ж 


度 用 斜 度 符号 标注 
Мй Е 























( 线 ) 平 行 ， 符 号 的 尖端 应 与 斜面 的 倾斜 方向 一 致 ， 斜 度 一 般 都 用 指引 线 















































锥 度 用 锥 度 符号 标注 
锥 体 轴线 上 (图 cd) 











线 从 锥 体 轮廓 上 引出 标注 ， 亦 可 标注 在 





JJ 











A5 
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( 续 ) 
标注 对 象 
1:5 
<1:100 = 1:100 
ЖЕ, HEE 
а) ⁄ d) 
45" 倒 角 的 标注 形式 (图 e) 非 4$" 倒 角 的 标注 形式 (图 全 
С, С, 
е 
ш е х 直径 ”的 形式 标注 (图 g) Fr “AT x НІ” е h) 
2х98 2х1 2х1 
jR JJ | | = 
g) 
标注 断面 为 正方 形 结构 的 尺寸 时 ， 可 在 正方 形 边 长 尺寸 数字 前 加 注 符号 “ 口 ”( 图 “ВхВ” (É j), В 为 正方 
形 的 边 长 
+ Ба 
3 
正方 形 结构 14 14x14 x 
D j) 
3) 特种 尺 才 注 法 : 图 样 上 常 有 一 些 较 特殊 的 尺寸 注 指 物体 对 称 ， 而 不 是 图 形 对 称 ， 因 为 不 对 称 物体 有 时 亦 可 
法 ， 如 对 称 结构 的 尺寸 注 法 。 所 谓 对 称 是 指 具 有 对 称 平面 。 得 到 对 称 的 图 形 。 又 如 ,长圆 孔 宽度 有 较 严 格 公差 要 求 时 的 

















































































































的 物体 ， 其 一 侧 的 结构 与 男 一 侧 的 结构 要 素 离 对 称 平面 距 尺寸 注 法 。 青 如 ， 曲 面 轮廓 的 尺寸 标注 有 直角 坐标 法 、 极 坐 
离 相等 ， 大 小 相同 ， 成 镜像 对 应 关系 。 这 里 所 说 的 对 称 是 。 标 法 、 表 面 展开 法 等 ,这 些 较 特殊 的 尺寸 注 法 见 表 2. 9-18。 
表 2.9-18 ”对 称 结构 、 曲 面 轮廓 、 长 圆 孔 、 镀 涂 表面 的 尺寸 注 法 
标注 对 象 | ж ж 图 И 

对 称 结构 的 大 小 尺 


对 称 
结构 





寸 ， 可 以 仅 标 出 其 





一 侧 结 构 要 素 的 尺 十 
而 另 一 侧 所 对 总 的 要 过 
不 必 标 注 (图 a 中 R8, 


对 于 对 称 机 件 上 对 称 
的 孔 ， 仍 按 相同 要 素 的 
注 法 标注 ， 即 除 标注 孔 
| 径 外 ， 还 要 标注 孔 









































如 图 a 中 左右 对 称 











) 
图 形 上 相对 于 对 称 中 
心 线 对 称 分 布 的 要 素 ， 





Ж 


分 布 


МЕЗЕТІН а) 
当 对 称 机 件 的 图 形 只 


画 一 半 或 略 大 于 ст 
ир, Ралин E 
称 中 心 线 或 断裂 处 的 边 
界线 ， 此 时 仅 在 尺寸 线 
一 端面 出 第 头 (图 bc) 




















b) 








42 第 2 篇 机 械 设 计 的 基础 





标注 对 象 | А ж 图 й 














曲面 轮廓 常 以 直角 坐 
标 或 极 坐标 逐一 定 出 轮 
廓 上 的 各 点 ， 从 而 确定 
该 轮廓 (图 de) ， 由 于 
每 个 点 都 必须 由 两 个 坐 
标尺 十 来 确定 ， 若 该 两 
个 尺寸 都 具有 公差 ， 则 
被 测 点 就 无 法 确定 ， 因 
此 必须 将 其 中 一 个 尺寸 
定 为 加 方 框 的 理论 正确 
尺寸 ， 该 尺寸 不 附带 公 
l 差 ， 生 产 中 其 精度 由 工 
轮廓 | 装 设备 或 调整 精度 来 


































































































保证 


当 表示 曲线 轮廓 上 各 
点 坐标 时 可 将 尺寸 线 或 
它 的 延长 线 作 尺 寸 界 线 
(图 d.e) 
有 些 曲 面 轮廓 ， 在 投 
影 图 上 很 难 标注 其 尺 
寸 ， 可 利用 表面 展开 图 
进行 标注 ， 图 f 用 两 个 f) 
展开 图 分 别 表示 端面 是 
轮 和 径 向 凸轮 的 尺寸 





рет 
4 | | 120 0 


212101. 
2607 %, 180 90: 

















径 向 曲线 展开 


Ke) 
ту 
“1360 270 180 10560 0° 
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如 长 圆 孔 的 宽度 尺寸 
有 严格 的 公差 要 求 ， 而 40 


ӘРІГЕ — 
22 —— 
着 宽度 实际 尺寸 的 变化 5. 


长 圆 孔 Е 
j 变 化 ， 此 时 半径 尺寸 
线 上 仅 注 出 符号 “R”， g) 
j 不 标注 尺寸 数值 ( g) 
































图 样 中 镀 ( 涂 ) 零件 
的 尺寸 应 为 镀 ( 涂 ) 后 
尺寸 即 计 入 镀 ( 涂 ) 
层 厚度 ， 如 为 镀 ( 涂 ) 
前 尺寸 ， 应 在 尺寸 数字 
右边 加 注 “ 镀 ( 涂 ) 前 ” 
字样 

对 于 装饰 性 、 防 腐 性 
的 自由 表面 尺寸 ， 可 视 
EROR 前 尺寸 ， 省 
略 “ 镀 ( 涂 ) 前 ”字样 
对 于 配合 尺寸 ， 只 有 
当 镀 ( 涂 ) 层 厚度 不 影 
响 配 合 时 ， 方 可 视 作 镀 b 
CRR T, 并 省 略 
“ 镀 ( 涂 ) 前 ”字样 

必要 时 可 同时 标注 镀 
( 涂 ) 前 和 镀 ( 涂 ) 后 尺 
F, 并 注 写 “ 镀 ( 涂 ) 
前 ”和 “ 镀 ( 涂 ) 后 ” 字 
ЖЕСЕ) 


























ЖОЙ) 
表面 
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(3) 简化 注 法 (GB/T 16675. 2 一 1996) ”简化 注 法 的 一 5) 重复 要 素 简 化 尺寸 注 法 见 表 2. 9-21。 
股 规定 : 6) 各 类 孔 的 旁 注 法 见 表 2. 9-22, 
1) 若 图 样 中 的 尺寸 和 公差 全 部 相同 或 菜 个 尺寸 和 公差 7) 其 他 简化 注 法 见 表 2. 9-23。 
占 多 数 时 ， 可 在 图 样 空白 处 作 总 的 说 明 ， 如 “全 部 倒 角 表 2.9-19 ”标注 符号 与 缩写 词 
C1.6”,“ 其 余 圆 角 出 ”等 。 ё 义 符号 或 缩写 词 含 义 符号 或 缩写 词 
2) 对 于 尺寸 相 | 司 的 重复 要 素 ， 可 仪 在 一 个 要 素 上 注 出 直径 ф ОР КОЛКА G 
其 尺寸 和 数量 (图 2. 9-5). 半径 R 埋头 孔 V 
3) 标注 尺寸 时 应 使 用 符号 与 缩写 词 ， 见 表 2. 9-19。 球 直 径 5ф MK А 
4) 尺寸 箭头 和 尺寸 线 的 简化 见 表 2. 9-20。 Е SR - 2 
ГЕЗ t 3:3 
7х1хф7 均 布 EQS EFK o 
НУУ) 45° 倒 角 C 型 材 截面 按 GB/T 
E UU EI TES 正方 形 口 形状 | 4656. 1—2000 
深度 + 














图 2.9-5 重复 要 素 的 标注 
表 2.9-20 尺寸 箭头 和 尺寸 线 的 简化 














































































































































































简化 对 象 图 例 说 明 
к 标注 尺寸 时 ， 可 使 用 单 边 箭头 (图 a) 
箭 a) 
的 
ë 
化 
3 标注 尺寸 时 ， 可 采用 带 箭头 的 指引 线 和 不 带 箭 
省 头 的 指引 线 ( 图 b Es е) 
略 
b) с) 
R14,R20, R30,R40 R40, R30, R20, R14 R12, .R22 R30 
| d 一 组 同心 圆 弧 或 圆心 位 于 一 条 直线 上 的 多 个 不 
М е) 同 圆 心 圆 弧 的 半径 尺寸 ， 可 用 共用 的 尺寸 线 箭头 
J ф60,Ф100,ф120 ф5,Ф10,Ф12 ЕК 图 d e) 
2E Ж 
x 一 组 同心 圆 或 尺寸 较 多 的 台阶 孔 的 尺寸 ， 也 可 
м 用 共用 的 尺寸 线 和 箭头 依次 表示 (图 f\g) 
Ву 
f) g) 
80 
р C0.5 | 
* | 可 于吉 怕人 пин ала аі ақылы 
Ж (ү г, 5 Ши Г l H°! E 22. 在 起 点 处 标 “0”， 其 余 尺寸 
入 < h ~ “к 
—Ç LIT pe 
法 © © ° -H 5958 8 2 
h) 
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(Ж) 
简化 对 象 Е 例 说 明 
о 7 i 
60 
30° 

同 ° 

二 0 

P 采用 同一 基准 注 法 时 ， 尺 寸 线 可 重 全 在 一 根 线 

准 ]) 上 并 画 出 一 端 箭 头 ， 在 起 点 处 标 “0”， 其 余 尺 寸 

8 数字 逐一 标注 在 箭头 附近 (图 h ~ 图 k 

注 ХЫ ЕХ YT 数字 逐一 标注 在 箭头 附近 (图 h~ 图 k) 

法 

表 2.9-21 重复 要 素 简化 尺寸 注 法 

简化 对 象 图 例 说 明 








X 个 ххЬхі 





Т9] — ЈК, АЕК ІЗ, ЕЕ 4 
要 素 ， 可 仅 在 一 个 要 素 上 注 出 其 尺寸 和 数量 (图 
































上 ж Ж А Ea 
l 
一 | 
一 
= 


























































































































a.b) 

i a) b) 
均 
布 
均匀 分 布 的 重复 要 素 ( 如 孔 等 ) HRY, WA c 
要 所 示 方 法 标注 ， 当 重复 要 素 的 定位 和 分 布 情况 在 
= 图 形 中 已 明确 时 ， 可 不 标注 其 定位 角度 ， 并 省 略 
的 “EQS” 字 样 (图 d) 
法 

зх087 2хөв 0058 3хФ9 
尺寸 
数值 
相近 
HE e) 在 同一 图 形 中 具有 几 种 尺寸 数值 相近 而 又 重复 
复 的 osi mat axo 的 要 素 ( 如 孔 等 )， 可 采用 标记 ( 如 涂 色 等 ) 的 方法 
要 素 (Ше), 或 采用 标注 字母 的 方法 (图 f) 来 区 别 
的 简 
化 注 
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表 2.9-22 各 类 孔 的 旁 注 法 




















































































































































孔 的 类 型 日 旁 注 法 和 符号 简化 
4хф4{10 4хф4{10 
ж Ж А 
4хФАН7 {10 4хФ4Н7110 
fL 21112 ЕТЕР 
Ж 
3хМ6-7Н 3хМ6-7Н 
ш N 3xM6-7H {10 
孔 Ж " 
3xM6-7H {10 3xM6-7HT10 
#712 
6хФ7 
6хф7 V [390 
v @13<x90° 
4хф6.4 4хф6.4 Ф2 1, 
га -4012(4.5 Ч01214.5 + 
沉 孔 、 
埋头 孔 
4хФ6.4 
жа 45/9 ф20%2 2. 
| y © 
锥 销 孔 时 
ШШЕ 锥 销 孔 4 
НЕН, ЯЙ 配 作 
表 2. 9-23 ”其 他 简化 注 法 
简化 Айе 
к А нр ўм B 
对 和 象 图 例 说 H 对 象 例 说 ІҢ 
{al C2 2xC2 在 不 致 引起 误 
| 解 时 ， 零 件 图 中 
| 的 45° 倒 角 可 省 
К 略 不 画 ， 其 尺寸 不 在 不 反映 真实 
亦 可 简化 标注 | Ж 天 小 的 投影 上 
注 а) b) (Ж аЬ) БЕ 采用 在 尺寸 数值 
2 x 下 加 画 粗 实 线 得 
к 标注 板 状 堆 件 ‖ 注 í 
ә 厚度 时 ， 可 在 数 |‖ 法 真实 及 十 (图 d) 
“ 字 前 加 注 符号 
注 ч" (Ше) 
с) 
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(Ж) 
简化 、 简化 4 
тə а й й 明 ми 图 fm 说 BJ 
链 
间隔 相等 的 链 А 同类 型 或 同系 
式 尺寸 ， 可 采 Ы 列 的 零件 或 构件 
M 图 e、f 的 简化 可 采用 表格 图 给 
化 3x45"(=135 ) | 注 法 H 制 (图 g) 
标 
注 g) 
f) 
1.2.6 轴 测 图 (GB/T 4458. 3 一 1984) ады Й 0,4, 
X. Y. Z ПАР ЖАЙ, ТЕР, 面 上 投影 时 , p= ; 
使 用 多 面 正 投影 法 绘制 的 工程 图 样 ， 虽 有 表达 详尽 、 — i ЖЛ, PEO A 
绘制 简便 等 优点 ， 但 缺乏 立体 感 。 因 此 ， 有 时 还 需要 用 具 | 080 OC 在 pp 面 上 投影 时 , ре 04，，- 
有 立体 感 的 轴 测 图 作为 辅助 图 样 。 0,В, 06 ° 0,4 
(1) 轴 测 投影 基本 概念 OB OG 
0,8, (0,8; 


将 物体 连同 其 参考 直角 坐标 系 ， 沿 不 平行 任 一 坐标 面 












































的 方向 ， 用 平行 投影 法 投射 在 单一 投影 面 上 所 得 的 图 形 称 
轴 测 图 о 











图 2.9-6 中 0,Х,, 0,У;. 0,2 是 确定 物体 位 置 的 参考 
直角 坐标 系 。P 平面 与 物体 的 三 个 坐标 面 都 倾斜 ， 如 沿 垂 
直 于 P 平面 的 方向 5, 投射 ， 忆 平面 上 的 图 形 即 能 反映 物 
体 三 个 坐标 方向 的 形状 。P, 平面 虽 与 正平 面 了 平行 ， 但 由 
于 投射 方向 S, 倾斜 于 Р, 平面 ,因此 忆 平面 上 的 图 形 也 能 
反映 物体 三 个 坐标 方向 的 形状 。 











































































































图 2.9-6” 轴 测 投影 概念 
图 2.9-6 中 的 P . P, Ж M 











， 人 参考 直角 坐标 
МЕР, ЖР, ШЕН ОХ, 0,Ү,, 0,2, 和 0,X,. 
0,У,. 0,2, 称 为 轴 测 轴 ， 相 邻 轴 沿 轴 间 的 夹 角 称 为 轴 
Hfi 
在 投影 过 程 中 ， 物 体 上 平行 于 参考 直角 坐标 轴 的 直线 ， 
影 到 轴 测 投影 面 上 其 长 度 均 已 改变 。 轴 测 投影 面 上 的 投 
影 长 度 与 原 长 之 比 称 轴 向 变形 系数 ， 分 别 用 p、gq、r 表示 



























































根据 投射 方向 与 轴 测 投影 面 的 相对 关系 ， 轴 测 可 分 为 


两 类 





D 投射 方向 垂直 于 轴 测 投影 面 时 称 正 轴 测 图 ， 如 轿 
2.9-6 中 投射 方向 $ 与 投影 面 已 垂直 ， 物 体 在 P. 
投影 即 为 正 轴 测 图 。 

@ 投射 方向 倾斜 于 轴 测 投影 面 时 称 斜 轴 测 图 ， 如 轿 
2.9-6 中 投射 方向 S, 与 投影 面 P, 倾斜 ， 物 体 在 P, 面 上 的 
投影 即 为 斜 轴 测 图 。 
上 述 两 类 轴 测 图 中 ， 由 于 物体 相对 于 轴 测 投影 面 的 位 
置 不 同 ， 轴 向 变形 系数 亦 不 相同 ， 因 此 每 类 轴 测 图 可 分 为 
三 种 . 

Q@ p=g=r， 称 正 等 轴 测 图 或 斜 等 轴 测 图 ， 简 称 正 等 测 
或 斜 等 测 。 

ФО p=qzr 或 pzxg=r 或 p=r 关 4， 称 为 正二 等 轴 测 图 
或 和 斜 二 等 轴 测 图 ， 简 称 正 二 测 或 斜 二 测 。 

®© p 关 qr， 称 为 正三 轴 测 图 或 斜 三 轴 测 图 ， 简 称 正三 
测 或 斜 三 测 。 

(2) 绘制 轴 测 图 的 基本 方法 ( GB/T 4458. 3 一 1984) 

常用 轴 测 图 的 类 型 有 : 正 等 测 、 正 二 测 、 斜 二 测 ( 表 
2.9-24)。 轴 测 图 中 一 般 用 粗 实 线 画 出 可 见 部 分 ,不 可 见 剖 
分 一 般 不 画 ， 必 要 时 用 细 虚 线 绘制 。 

与 各 坐标 平面 平行 的 圆 ( 直径 为 4)， 在 各 种 轴 测 图 中 
分 别 投影 为 椭圆 ( 斜 二 测 中 正面 投影 仍 为 圆 ) ， 见 表 2. 9-25。 

在 表示 零件 内 部 形状 时 ， 可 假想 用 痢 切 平面 将 零件 的 
一 部 分 剖 去 。 各 种 轴 测 图 中 剖面 线 的 画 法 见 表 2. 9-26。 
轴 测 图 上 尺寸 标注 的 方法 见 表 2. 9-27, 
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表 2.9-24 常用 轴 测 图 的 三 种 类 型 








正 等 轴 测 图 正二 等 轴 测 图 斜 二 等 轴 测 图 
立方 体 ” 轴 测 轴 的 位 置 立方 体 ” 轴 测 轴 的 位 置 立方 体 ” 轴 测 轴 的 位 置 
2 
$ T = 
Дә 
41° 45° 
Ç | ANA ) 
р=г=1 у =r =1 
=ф=ғ=1 = pi : 
p=q 4-1/2 д =1⁄2 








Ж2.9-25 圆 的 轴 测 投影 
正二 等 轴 测 图 斜 二 等 轴 测 图 





= = = 







































































司 1 的 长 有 椭圆 1 的 长 轴 垂直 于 Z 轴 椭圆 1 的 长 轴 与 X 轴 约 成 7 

° 9 i 椭圆 2 的 长 轴 垂 直 于 XX 轴 椭圆 2 的 长 轴 与 Z 轴 约 成 7° 

З 的 长 轴 垂 直 于 了 机 椭圆 3 的 长 轴 垂 直 于 了 轴 椭圆 1、2 КАШ. 

КН: 4B~1. 22d 长 轴 : АВ==1.064 АВ=1. 06d 

乱 轴 :CD~0.74 椭圆 1、2 的 短 轴 : CD=0. 35d 椭圆 1 、2 69B, CD=0.334 
| 椭圆 3 AJIA: C, D, =0. 944 














表 2.9-26 ШШЕ НЕ E іні 











各 种 轴 测 图 中 的 剖面 线 ， 应 按 а, 
b. e HB 











各 种 轴 测 图 中 的 剖面 线 ， 应 按 图 
a, b. c HMH 
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类 别 ж ж 





UF тата М BU ЕЙТ НЕ Пу 
ІХ МЕН, ЖОРУДУ 
号 ， 而 用 粗 实 线 将 它 与 邻接 部 分 分 开 
(图 d)。 在 图 中 表现 不 够 清晰 时 ， 也 
允许 在 肋 或 薄 壁 部 分 用 细 点 表示 被 剖 
Ш | 切 部 分 (图 e) 



























































m | ”表示 零件 中 间 折断 或 局 部 断裂 时 
法 | 断裂 处 边界 线 应 面 成 波浪 线 ， 并 在 可 
见 断 裂 面 内 加 画 细 点 ， 以 代替 剖面 线 
(图 fg) 




























































































































































































装 | ”在 装配 图 中 ， 可 用 将 着 面 线 面 成 方 с 
ПЕ | 向 相反 或 不 同 的 间隔 方式 来 区 别 相信 ШШ, 
М |ш= ть) Y N 
т Ñ 
| 外 EN 
| ЖСК 
而 | 在 装配 图 中 ， 当 前 切 平面 通过 轴 、 Ñ Ñ 
m | 销 、 曙 栓 等 实心 零件 的 轴线 时 ， 这 些 Ñ Ñ 
法 | 零件 按 未 前 切 绘 抽 SKY) 
h) 
R 29-27 轴 测 图 上 的 尺寸 标注 
图 例 
轴 测 图 的 线性 尺寸 ， 一 般 沿 轴 测 方向 标注 。 尺 寸 数字 为 零件 的 基本 尺寸 。 尺 寸 数字 应 按 相应 的 轴 测 图 形 标注 在 尺寸 线 的 上 方 。 尺 寸 线 必 
规定 | 须 与 所 标注 的 线段 平行 ， 尺 二 界线 一 般 应 平行 革 一生 测 轴 。 当 图 中 出 现 字 头 向 下 时 应 引出 标注 ， 将 数字 接 水 平 位 置 注 写 (图 ab) 
ЖІ 标注 圆 的 直径， 尺寸 线 与 尺寸 春 线 应 分 别 平 行 于 圆 所 在 平面 内 的 轴 测 轴 ， 标 注 圆 弧 半径 或 较 小 圆 直径 时 ， 尺 寸 线 可 从 (或 通过 ) 
圆心 引出 标注 ， 但 注 写 数字 的 横 线 必须 平行 于 轴 测 轴 ( 图 b) 
90°. 
60° 
图 例 30 
65 30? «С 
с) 
规定 | ”标注 角度 的 尺寸 线 ， 应 面 成 该 坐标 平面 相应 的 椭圆 浙 ， 角 度数 字 一 般 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 ， 字 头 向 上 ( 图 с) 





1.2.7 尺寸 公差 与 配合 注 法 (GB/T 4458. 5 一 2003) 见 表 2.9-28。 装 配 图 中 配合 代号 及 极限 偏差 的 标注 见 表 
а) 公差 与 配合 的 一 般 标注 ”零件 图 中 尺寸 公差 注 法 2.929. 
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表 2.9-28 零件 图 中 尺寸 公差 注 法 






































































































































































































































ж ж 图 и МЕ R ж 图 M 
P< ==) 
当 采 用 公差 带 . 
мер уйе 
代号 标注 线性 尺 
寸 的 公差 时 ， 公 % 限制 单方 向 的 极 
差 带 代号 应 注 在 $ 限时 ， 应 在 该 极 RS 
1. 限 尺 寸 的 右 下 角 
шон 409 
52 а) “ шах ” 或 
жәр “min” (Ё g) 
当 采 用 极限 入 
差 标注 线性 尺寸 (实际 尺寸 只 要 g) 
的 公差 时 ， 上 偏 不 超过 这 个 极限 
差 应 注 在 基本 尺 š 值 都 符合 要 求 ) 
JAER, Үй ы т 
差 应 与 基本 尺寸 
注 在 同一 底线 上 R 
ai b) 公 | 同一 基本 尺寸 
ф65Н7(%93) 的 | 的 表面 ， 若 具有 
当 要 求 同 时 标 НІ 不 同 的 公差 时 ， 
注 公 差 带 代号 和 符 | 应 用 细 实 线 分 
у | 相应 的 极限 偏差 g | 开 ， 并 分 别 注 出 
[ч | 时 ， 则 后 者 应 加 法 | 公差 (图 上 ) 
| 圆 括号 (图 ce) n) 
A c) 
ЗЕР 
È | m 
үл 差 时 ， L. тй Ó50 10010 Ф60—9% 如 果 要 素 的 尺 
式 занима lla 
六 | 对 齐 ， 小 数 点 后 寸 公差 和 形 位 公 
的 位 数 也 必须 相 d) 差 的 关系 遵守 包 š 
同 (图 d) 容 原则 时 ， 应 在 З 
当 上 偏差 或 下 尺寸 公差 的 右边 9 
йж ж “ж” 加 注 符号 “@” р š 
时 ， 用 数字 “0” 215-боп 1259: (Bli) 
wi ASFA] | | " 
差 或 上 偏差 的 小 5 
数 点 前 的 个 位 数 
对 齐 (图 e) 
当 公差 带 相 对 60°10'+30 
于 基本 尺寸 对 称 度 公差 标注 
50+0.31 ЕЕ Кей 30 +15, 
с: 度 | 的 基本 规则 与 线 % 
е È | 性 尺寸 公差 的 标 
相同 时 ， 偏差 只 的 т с Kes 
需 注 写 一 次 ， 并 未 | 注 方法 相同 (图 207 
应 在 偏差 与 基本 р тах 
尺寸 之 间 注 出 符 x 
号 “4+”， 且 两 И j 
者 数字 高 度 相等 
(BID 

















表 2. 9-29 ”装配 图 中 配合 代号 及 极限 偏差 的 标注 


标注 类 型 Ж ж 图 й 








在 装配 图 中 标注 线性 尺寸 的 配合 代号 
ы | 时 ， 必 须 在 基本 尺寸 的 右边 用 分 数 形式 注 
注 | 出 ， 分 子 为 孔 的 公差 代号 ,分 母 为 轴 的 公 
ЖЕРІ 




















Фзо HI 
$30H7/f6 


式 标注 
ы 当 某 零件 需 与 外 购 件 ( 非 标准 件 ) 配合 























时 ， 其 标注 形式 如 图 a、b 所 示 а) b) 
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( 续 ) 
标注 类 型 А Ж A i 
+0.25 
450 
қ 0.5 
a 在 装配 图 中 标注 相配 零件 的 极限 偏差 
极 ”| 时 ,和 孔 的 基本 尺寸 及 极限 偏差 注 写 在 尺寸 
EO | 线 上 方 ， 轴 的 基本 尺寸 和 极限 偏差 注 写 在 
差 尺寸 线 的 下 方 (图 cd) 
4) 








TL 











注 序号 (图 e) 
标注 标准 件 、 外 购 件 与 零件 ( 轴 或 孔 ) 





差 代 号 (图 f) 





当 基 本 尺寸 相同 的 多 个 轴 ( 孔 ) 与 同一 
) 相配 合 ， 而 又 必须 在 图 外 标注 其 
丈 配合 时 ， 为 了 明确 各 自 的 配合 对 象 ， 可 在 
的 公差 带 代 号 或 极限 偏差 之 后 加 注 装配 件 的 


的 配合 要 求 时 ， 可 以 仅 标注 相配 零件 的 公 























(2) 配制 配合 的 标注 ”由 于 大 尺寸 孔 、 轴 的 加 工 误差 
较 大 ， 且 多 为 单 件 或 小 批量 生产 ， 当 配合 公差 要 求 较 高 时 ， 
为 了 降低 加 工 成 本 ， 又 能 保证 原 设 计 的 配合 要 求 ， 可 放弃 
互 换 性 要 求 ， 采 用 配制 加 工 方法 ， 即 先 加 工 其 中 较 难 加 工 、 








但 能 得 到 较 高 测量 精度 的 零件 ， 











然后 以 这 个 零件 的 实际 尺 


寸 为 基数 ， 根 据 要 求 的 极限 间 际 或 极限 过 盘 ， 确 定 男 一 零 








件 相应 尺寸 的 极限 尺寸 或 极限 
合 称 配制 配合 。 
1) 装配 图 上 的 标注 : 




















有 差 ， 用 这 种 方法 所 得 到 配 














采用 配制 配合 时 ， 在 装配 图 








上 标注 标准 配合 代号 ， 若 选 定 孔 作 为 先 加 工件 ， 则 标 








注 基 孔 制 配合 ， 若 选 定 轴 为 先 加 工件 ， 则 标注 基 轴 制 








配合 。 同 时 ， 在 配合 代号 后 加 注 配 制 配合 代号 “MF” 


( Matched Fit) 。 





2) 零件 图 上 的 标注 : 在 先 加 工 的 零件 图 上 ， 
公差 等 级 确定 的 基准 件 标注 公差 带 代 号 ， 并 加 注 

















F Ze Ur BJ 
“ME”, 





在 配制 件 的 零件 图 上 ， 若 以 轴 为 配制 件 ， 则 其 上 偏差 为 负 
的 最 小 间 际 或 正 的 最 大 过 盘 ， 下 偏差 为 负 的 最 大 间隙 或 正 





的 最 小 过 盘 ; 若 以 孔 为 配制 件 ， 
有 差 为 正 的 最 小 间 际 或 负 的 最 大 过 





际 或 负 的 最 小 过 租 ， 下 























则 其 上 偏差 为 正 


的 最 大 间 











[Т 








和 僵 ， 并 在 极限 偏差 值 后 加 注 “MF"”。 











3) 配制 配合 的 应 





用 举例 ， 基 本 尺寸 为 $3 000mm 的 孔 


和 轴 ， 要 求 配合 的 最 大 间 际 为 0.450mm， 最 小 间 际 为 











0. 140mm， 如 按 互 换 性 要 求 ， 


可 选用 фз 000Н6/16 或 


ФЗ 000F6/h6 ， 此 时 最 大 间 陀 为 0.415mm， 最 小 间隙 为 


0. 145mm， 均 可 满足 要 求 。 


N 


B501925 件 


2509:35 fE 








e) 





由 于 基本 尺寸 较 大 而 公差 较 小 ， 加 工 难度 很 大 且 为 少 


量 生产 ， 现 采用 配制 配合 。 





将 难 加 工 的 孔 作为 先 加 工件 ， 则 在 装配 图 上 应 标注 为 : 


Ф3 000Н6/16 МЕ; 











以 孔 作为 先 加 工件 ， 











中 3 000H8 MF。 


与 此 相应 ， 在 配制 件 轴 的 零件 图 上 ， 上 
ж 22 Лу а 
0.415mm， 即 标注 为 : $3 0007% -0.415 МЕ, 

若 需 按 标 准 公 差 带 标注 ， 则 可 标 为 ff， 即 ФЗ 00017 МЕ 





的 最 小 间 际 0.145mm， 下 








пў, фз 00079 -0.355 МЕ, 


旦 确定 一 个 比较 容易 达到 的 
经 济 的 公差 等 级 为 II8， 则 在 孔 的 零件 网 上 标注 为 : 

















应 该 特别 注意 ， 配 制 零 伯 














极限 尺寸 ) 不 是 实际 加 





尺寸 。 








本 例 中 ， 若 先 加 工件 孔 的 实际 尺寸 为 ФЗ 000. 195mm, 
则 按 配制 件 轴 的 最 大 极限 尺寸 为 3 000. 195mm - 
0. 145mm =3 000.050mm， 最 小 极限 尺寸 为 3 000. 195mm - 


0. 355mm = 2 999. 840mm, 


显然 ， 配制 配合 可 以 用 较 大 的 制造 公差 满足 较 高 精度 





的 配合 性 质 要 求 ， 但 无 互 换 性 。 
1.2.8 
Т 4458. 2 一 2003 ) 


装配 图 中 零 、 部 件 序 





F 图 上 标注 的 极限 偏差 (或 
-时 的 依据 ， 应 以 先 
际 尺 寸 作为 配制 件 的 基本 尺寸 ， 来 确定 配 











号 及 其 编排 方法 (GB/ 


装配 图 中 序号 编排 的 基本 要 求 见 表 2. 9-30。 





有 差 应 等 于 人 负 
的 最 大 间 际 


加 工件 的 实 
周 件 的 极限 
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Ж 2.9-30 ”装配 图 中 序号 编排 的 基本 要 求 














































































































































кР 
图 1 t НӘ 
例 к a @ 
а) b) 
m 装配 图 中 所 有 的 零 、 部 件 都 必须 编写 序号 ， 装 配 图 中 零 、 部 件 的 序号 ， 应 与 明细 栏 中 的 序号 一 致 。 通 常 有 两 种 方法 : 
„| D 将 装配 图 中 所 有 零 、 部 件 包括 标准 件 在 内 ， 按 一 定 顺序 编号 (图 a) 
ЖІ 2) 将 装配 图 中 所 有 标准 件 的 标记 注 写 在 图 上 ， 而 将 非 标准 件 按 一 定 顺序 编号 (图 D) 
2 零件 形状 结构 表示 方法 2.1 中 心 孔 在 图 样 上 的 标示 及 标注 ( 表 2. 9-31 ) 
表 2.9-31 中 心 孔 的 图 样 符号 及 标注 
1. 图 样 上 标注 的 标准 中 心 孔 符号 
要 Ж 符 = 表示 法 示例 说 — H 
在 完工 的 零件 上 要 求 i k ыл ИВ ОАА. D=3.15mm, D, =10mm 
ГОЛ ш B3.1510 | 。 在 完工 零件 上 要 求 保留 中 心 孔 
在 完工 的 零件 上 可 以 E 采用 A 型 中 心 孔 ， 刀 =4mm， D, =8. 5mm 
: 留 中 心 孔 | 在 完工 零件 上 是 否 保留 中 心 孔 都 可 以 
A4/8.5 
在 完工 的 零件 上 不 允 ep 采用 A 型 中 心 孔 , D =1.6mm, Р, =3.35mm 
许 保留 中 心 孔 长 > 在 完工 零件 上 不 允许 保留 中 心 孔 














2. 不 同类 型 标准 中 心 孔 的 标记 








型 R 标记 示例 说 W 
R 型 ( 弧 形 ) 


GB/T 4459. 5 一 R3. 15/6.7 
根据 GB/T 145—2001 选择 中 心 外 





СВ/Т 4459. 5--А4/8.5 D= 
根据 GB/T 145—2001 选择 中 心 钻 
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( 续 ) 
2. 不 同类 型 标准 中 心 孔 的 标记 














型 式 标记 示例 
ыш. СВ/Т 4459. 5—В2. 5/8 Е 
根据 GB/T 145—2001 选择 中 心 钻 7 : f D, =8mm 
мен р-М10 
C 型 ( 带 螺纹 ) GB/T 4459. 5—СМ10130/16. 3 L=30 
7. Айз ака x = mm 
根据 GB/T 145—2001 选择 中 心 钻 
ЮР»= 16. 3mm 











3. 不 同 要 求 的 中 心 孔 标注 



































类 别 ж ж 图 J 
轴 两 端 相 同 中 心 孔 的 标 如 同一 轴 的 两 端 中 心 孔 相同 ， 可 只 在 其 В3.15/10 
注 方法 一 端 标注 ， 但 应 指出 其 数量 (图 a) GB/T4459.5 
a) 





2-В2/6.3 



















































































СВ145 
中 心 孔 锥 面 粗糙 度 的 | ”中心 孔 工作 表面 的 粗糙 度 应 在 指引 线 上 @ 
注 法 标 出 (图 b) 
b) 
以 中 心 孔 轴线 为 基准 时 ， 基 准 代 ( 符 ) 
以 中 心 孔 轴线 为 基准 的 | 号 可 按 图 b. c 的 方法 标注 
标注 方法 如 需 指明 中 心 孔 的 标准 代号 时 ， 则 可 标 B1/3.15 
注 在 中 心 孔 型 号 的 下 面 = 
| ‚ _ — ғ .2.1 螺纹 及 螺纹 副 的 画 ; 33 .9- 
22 螺纹、 螺纹 副 及 紧 固件 的 画 法 及 标注 221 螺纹 及 螺纹 副 的 画 法 及 标注 ( 表 2.9-32 Ж 


2.9-33) 
表 2.9-32 ”螺纹 及 螺纹 副 的 画 法 
1. 一 般 情 况 下 的 螺纹 画 法 








类 别 А ж 图 例 


”螺纹 牙 顶 圆 的 投影 用 粗 实 线 表 
示 ， 牙 底 圆 的 投影 用 细 实 线 表 


示 ， 在 螺杆 的 倒 角 或 倒 圆 部 分 也 
应 画 出 。 在 垂直 于 螺纹 轴线 的 投 
影 面 的 视图 中 ， 表 示 牙 底 圆 的 细 
实 线 只 画 3/4 圈 ( 空 出 的 1/4 Fl 
的 位 置 不 作 规定 )。 此 时 ， 轴 或 
a) 


内 | 孔 上 的 倒 角 投影 规定 不 画 ( a) 
外 有 效 螺纹 的 终止 界线 (简称 螺纹 b) 
终止 线 ) 用 粗 实 线 表示 ， 外 螺纹 终 
纹 | 止 线 的 画 法 如 图 a、b 所 示 。 内 螺 
m | 纹 终 止 线 的 画 法 如 图 所 示 。 
法 螺纹 部 分 的 螺 尾 一 般 不 必 面 出 ， 
当 需 要 表示 螺 尾 时 ,该 部 分 用 与 
轴线 成 30" 的 细 实 线 画 出 (图 a) 

不 可 见 螺 纹 的 所 有 图 线 用 细 虚 
线 绘制 (图 d) 

无 论 外 螺纹 还 是 内 螺纹 ， 在 剖 
视 或 断面 图 中 的 剖面 线 都 必须 画 
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( 续 ) 
1. 一 般 情 况 下 的 螺纹 面 法 

ЕЗІ 规定 图 例 
内 А 
Мы а _ |CO 
纹 | 时 ， 其 旋 合 部 分 应 按 外 螺纹 的 画 Бас | | 
法 绘制 ， 其 余部 分 仍 按 各 自 的 画 шаа ив, 
的 | 法 表示 (图 ef) шу) 
的 Ж 
法 
类 别 Шо 

在 平行 轴线 的 投影 面 的 视图 

中 ， 仍 应 面 出 表示 螺纹 牙 底 的 

KR, WME a 所 示 夹 头 的 主 视 
不 | 图 。 对 于 被 切除 的 螺纹 在 其 他 视 
完 | 图 表示 清楚 的 前 提 下 ， 被 切 部 分 
表示 牙 底 的 细 实 线 可 以 不 画 ， 如 
їй | 图 b 所 示 螺 杆 标尺 的 主 视图 仅 画 
f | 出 下 面 一 根 细 实 线 ， 在 俯视 图 中 
螺 | 切 平面 与 螺杆 的 交 线 也 省 略 不 画 
杆 | ”在 垂直 于 轴线 的 投影 面 的 视图 

中 ， 表 示 牙 底 的 细 实 线 圆 弧 ， 为 

区 别 于 其 他 图 线 ， 仍 应 保留 一 小 

Ez (а-а) 

薄 壁 上 的 螺纹 ， 为 了 明显 地 表 

示 内 、 外 螺纹 ， 可 采用 示意 画 出 


каи 


牙 型 的 方法 (图 е) 
























































地“ | ”结构 特殊 的 螺纹 ， 可 采用 近似 
Ж 投影 法 绘制 ， 图 f 所 示 为 某 种 瓶 
纹 | 口 螺纹 的 表示 法 
Р 

32953 ”螺纹 及 螺纹 副 的 标注 
类 别 规定 图 例 
|, 
| | 公称 直径 以 mm 为 单位 的 螺纹 ， 其 标 722222 
标 |, | 记 应 直接 注 在 大 径 的 尺 十 绕 上 (图 a) 或 x 
ТЕ б | зр ` 
r pe AIRE (H b~ E d) M16 x1.5 —5g6g -S Tr32X6LH-7e 











) 
c) d) 
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( 续 ) 





GIA NPT3/4 -LH 








Ж) 管 螺纹 ， 其 标记 一 律 注 在 指引 线 上 ， 
їй | 指引 线 应 由 大 径 处 引出 (图 e~ 图 e), 
纹 | 或 由 对 称 中 心 处 引出 (图 上 ) 























米 制 锥 螺纹 ， 其 标记 一 般 应 注 在 指引 
线 上 ， 指 引线 应 由 大 径 (图 让 ) 或 对 称 中 
心 处 引出 ， 也 可 以 直接 标注 在 从 基 面 处 
画 出 的 尺寸 线 上 (图 j) 





























螺纹 副 标 记 的 标注 方法 与 螺纹 标记 的 标注 
| 方法 相同 
Ж | 米 制 螺纹 ， 其 标记 应 直接 标注 在 大 径 的 尺 
副 | 寸 线 或 指引 线 上 (图 k) © 


的 | шй. 其 标记 应 采用 指引 线 由 配合 部 分 
ооо -С 
-= 
724242 













































A | 米 制 锥 螺纹 ， 其 标记 一 般 应 采用 指引 线 由 
配合 部 分 的 大 径 处 引出 标注 ， 也 可 直接 标注 
在 从 基 面 处 面 出 的 尺寸 线 上 (图 m) 









































M10x1:GB1415/ZM10 








E: 图 例 中 标注 的 螺纹 长 度 ， 均 指 不 包括 螺 尾 在 内 的 有 效 螺纹 长 度 ， 和 否则 应 另 加 说 明 或 按 实际 需要 标注 。 


ре 
T 














2.2.2 螺纹 紧 固 件 的 画 法 ( 表 2. 9-34) 


表 2.9-34 ”螺纹 紧 固件 在 装配 图 中 的 画 法 及 简化 画 法 


1. 螺纹 紧 固件 在 装配 图 中 的 画 法 


























螺栓 联接 双 头 螺 柱 连接 内 六 角 螺 钉 连接 








| 
沉 头 开 槽 螺钉 连接 盘 头 十 字模 螺钉 连接 钢丝 螺 套 连接 
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( 续 ) 
2. 螺栓 、 螺 钉 头 部 、 螺 母 的 简化 画 法 

六 角 头 (螺栓 ) 方 头 ( 螺 栓 ) МН АХ СОЯ) 
无 头 内 六 角 ( 螺 钉 ) EKF ORT) Ж (ЖАТ) 
半 沉 头 开 槽 (螺钉 ) 圆柱 头 开 覃 (螺钉 ) Ж (ЕГ) 
WKAR AARET) (螺母 ) 方 头 (螺母 

六 角 开 槽 (螺母 ) 六 角 法 兰 面 (螺母 ) 蝶 形 (螺母 ) 
沉 头 十 字模 (螺钉 ) 半 沉 头 十 字 覃 (螺钉 ) 盘 头 十 字模 ( 螺钉) 

法 兰 面 (螺栓 ) 圆 头 十 字 槽 ( 木 螺钉 ) 





ü= © 





+» @ 











































































































23 ЖМ EE K ИГ ВЕНН; K En K 2. 9-35 ~ 表 2. 9-37) 
ж 2.9-35 矩形 花 键 、 渐 开 线 花 键 的 画 法 
类 别 Ж ж 
在 平行 于 花 键 轴线 的 投影 面 的 视图 
中 ,大 径 用 粗 实 线 、 小 径 用 细 实 线 绘 
制 ， 并 用 断面 面 出 一 部 分 或 全 部 齿 形 
外 
Р (图 a) 
花 键 工作 长 度 的 终止 端 和 尾部 长 度 的 
未 端 均 用 细 实 线 绘制 ， 并 与 轴线 垂直 ， 
尾部 夯 成 斜 线 ， 其 倾斜 角 一 般 与 轴线 成 
% 30°( 图 a) 。 必 要 时 ， 可 按 实 际 情况 画 出 
键 
的 
ІҢ 
法 
内 | “在 平行 于 花 键 轴线 的 投影 面 的 视图 
花 | 中 ,大 径 与 小 径 均 用 粗 实 线 绘制 ， 并 用 
键 | 局 部 视图 画 出 一 部 分 或 全 部 齿 形 (图 b) 
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线 | 渐 开 线 花 键 的 画 法 与 矩形 花 键 的 画 法 基本 
化 | 相同 ， 只 是 需 用 细 点 画 线 表示 分 度 线 和 分 度 
的 (Шо) 
































副 花 键 连接 用 剖 视 表示 时 ， 其 连接 部 分 按 外 
的 | 花 键 的 画 法 表示 (图 d) 





d) 











N( BË d( 小 径 ) хро) x B( 键 宽 
花 键 规格 м A AT OAE E 内 花 键 6 x23H7 х26Н10 x6H11 GB/T 1144—2001 
示例 : 6 x23 x26 хб 



























































花 键 副 2 6 x23 = x26 11 хб L GB/T 1144—2001 外 花 键 6 x23f7 x26all хба10 GB/T 1144—2001 
#2.9-37 渐 开 线 花 键 代号 标记 示例 

内 花 键 INT 3094548 30Р 
标 外 花 键 ЕХТ Ёк 309 ЛА 30R 
u 花 键 副 INT/EXT w т. Өлі э | 

Ж m( 前 面 加 模 数 值 ) 外 花 键 k, js, h, f ed 

І) EREMI, 182824, ЖО 2. 5mm, ЗО° RR, SARS 级 ， 配 合 类 别 Н/Һ 

ТЕ Е]: INT/EXT 242 х2. Sm x30R x5H/5h GB/T 3478. 1 一 1995 





内 花 键 : ІМТ242 x2. 5m x30R x5H GB/T 3478. 1 一 1995 
外 花 键 : EXT 242 х2. 5m x30R x5h GB/T 3478. 1 一 1995 











2) 花 键 副 ， 齿 数 24， 模 数 2.5mm， 内 花 键 为 30° 平 齿 根 ， 其 公差 等 级 为 6 级， 外 花 键 为 30° 圆 齿 根 ， 其 公差 等 级 为 5 级 ， 配 合 类 
不 别 为 HAh 

花 键 副 : INT/EXT 242 х2.5т x30P/R x6H/5h GB/T 3478. 1 一 1995 

例 内 花 键 : INT 247 x2. 5m x30P x6H GB/T 3478. 1 一 1995 

外 花 键 : EXT 247 x2. Sm x30R x5h GB/T 3478. 1 一 1995 














花 键 副 ， 齿 数 24， 模 数 2. 5mm，45° 标 准 压力 角 ， 内 花 键 公差 等 级 为 6 级 ， 外 花 键 公差 等 级 为 7 级， 配合 类 别 为 HAh 
ДЕНЕ]: INT/EXT 242 х2.5т x45 x6H/7h GB/T 3478. 1 一 1995 
内 花 键 : INT 24Z x2. 5m x45 x6H GB/T 3478. 1 一 1995 


外 花 键 : EXT 24Z x2. 5m x45 x7h GB/T 3478. 1 一 1995 








3 








“2 
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工作 图 ( 表 2. 9-38) 


表 2.9-38 齿轮 、 齿 条 、 蜗 轮 、 链 轮 的 视图 画 法 
1. 单个 齿轮 、 具 条、 蜗轮、 链 轮 的 视图 画 法 








=a 


O 


а) 直 齿 圆柱 齿轮 b) ЕН с) ЖА 


























d) 蜗轮 e) 链 轮 DRH, AFARA E 
图 
例 2. 圆柱 齿轮 嘴 合 的 视图 画 法 




















3. 圆锥 齿轮 嘴 合 的 视图 画 法 4. 轴线 成 直角 的 螺旋 齿轮 哺 合 的 视图 画 法 5. 蜗轮 、 蜗 杆 路 合 的 视图 画 法 







































Ne 


S 5% 


—— I PP amn 
t—— а 
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2. 4. 2 
2.9-10) 





齿轮 及 蜗杆 、 蜗 轮 工 作 图 (图 2.9-7 ~ 图 





图 2.9-7 圆柱 齿轮 工作 图 








93595 


技术 要 求 
1. 渗 碳 湾 火 后 齿 面 硬度 58 ~63HRC 
2. 未 注 倒 角 为 C2 
З. 两 轴 端 中 心 孔 为 GB/T 4459. 5--А5/10. 6 
图 2.9-8 圆锥 齿轮 工作 图 


116.179 о7 
































































































































































































































































































































齿轮 、 а 工作 图 上 标注 的 尺寸 和 参数 包括 图 样 
上 所 注 尺 寸 、 公 差 和 形 位 公差 及 参数 栏 内 的 尺寸 及 参数 值 。 
其 2 模 数 т 2.75 
ЖЖ 2 26 
ИЖ а 20° 
变 位 系数 ё 0 
精度  877F7 
径 向 综合 公差 F 0. 090 
合法 线 长 度 变动 公差 F 0. 028 
径 向 一 齿 综合 公差 /7 0.02 
基 节 极限 偏差 fo 0.011 
齿 形 公差 fi +0. 013 
齿 向 公差 Ер 0.011 
„и ЕМ? | E -0. 056 
ШЕШУ ! -0.140 
25 СВ/Т 12369 
яу 
—1990 
大 端 端面 模 数 m. 3.5 
ИЖ z 19 
中 点 螺旋 角 B 0 
螺旋 方向 
刀具 的 齿 形 角 a 20° 
刀具 的 具 顶 高 系数 h, 1 
团 向 变 位 系数 х; 0 
径 向 变 位 系数 x 0 
大 端 齿 高 h. 7.7 
配对 齿轮 ы 
1 +6 ТЕЛ 59 
精度 等 级 6cB GB/T 11365 
公差 组 检验 项 数值 
1 Е! 0. 038 
I 7! 0.013 
І 沿 齿 长 接触 率 > 60% 
沿 具 高 接触 率 >65% 
大 端 分 度 圆 弦 齿 厚 5 6. 452 Чу з 
大 端 分 度 圆 弦 齿 高 h. 3.608 
蜗杆 类 型 
模 数 т 
[ГЕЛ 2 
ЖЖ ffi а 
齿 顶 高 系数 | ha 
导 程 Р, 
Tif y 
螺旋 方向 
法 向 从 厚 sı 
精度 等 级 Б 
配对 蜗轮 | Pd 
р 公差 (或 极 
Хэ 仿 验 项 目 | 公 
公差 组 ЛА 限 偏差 ) 值 
I 
П 




















图 2.9-9 蜗杆 工作 图 
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t Z 模 数 
ЖЖ 22 
DEREZ d, 
ин ha 
变 位 系数 M 
DERRE] s 
精度 等 级 
图 号 
配对 蜗杆 
具 数 
公差 组 | 检验 项 目 | 公差 (或 极限 偏差 ) 值 
B 
I 
П 








Ш 


























图 2.9-10 ”蜗轮 工作 图 
251 НЕТ, ВЛАЕ, Е 
的 画 法 及 工作 图 ( 表 2.9-39 |942. 9-11 ~ 图 2.9-13) 
表 2.9-39 ”螺旋 弹簧 的 画 法 
1. 在 视图 、 章 视图 、 示 意图 中 的 画 法 
жд а 剖 视 图 示 意 图 


25 弹簧 的 画 法 








нщ 











Жаш ПЕЕ 





[2 








ЖЕЛЕЗЕН: 

















2. 在 装配 图 中 螺旋 弹簧 画 法 











例 
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(5) z, 其 余 @/ br 技术 要 求 
1 ғ) ТН 
1.( 施 向 ) 2 жишк 
2. Ж уи = а а 
? paag 3. 工作 极限 应 力 о, 
дА n = Т 求 
Ө 4. 工作 极限 应 力 т, 
5. (热处理 要 求 ) ~ . i 
6. (检验 要 求 ) Б 
图 2.9-11 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 图 2. 9-12 ”圆柱 螺旋 拉 伸 弹簧 


技术 要 求 

1.( 旋 向 ) 
2. 有 效 圈 数 n= 
3. 工作 极限 应 力 т, 
4. (热处理 要 求 ) 
5. (检验 要 求 ) 





图 2.9-13 圆柱 螺旋 扭转 弹簧 
2.5.2 ЖЫ, AE AS, WO ЈА (K 2. 9-40) 
表 2.9-40 ШЕ, AERE, КЕНІН? 
І. 矶 形 弹簧 画 法 




































































类 型 视 图 前 视 图 示 意 图 类 型 ж 意图 
件 Bu 
图 图 
A й 
Ж Ж 
| | 
法 法 
2. ҮШІНЕ mis 

类 型 视 图 示 意图 类 型 视 图 
装 
hu 
图 
中 
B 
К 
ж 
ІШІ 
法 
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3. 板 弹簧 画 法 


(Ж) 

















类 型 类 型 示 意 图 
7 
и ЖЕЛШЕР БОЙ ЖИМА Н ЭКЕЛЕ 
Ж 5 
组 45 
a 图 
ІҢ 
! 的 
法 画 











2.6 滚动 轴承 表示 法 (GBZT 4459. 7 一 1998 ) 
在 装配 图 中 不 需要 确切 表示 标准 滚动 轴承 的 形状 结构 























ВУ, 











可 采用 通 


用 画 法 、 











三 种 画 法 中 ， 


2.6.1 基本 

















通用 画 法 和 
规定 








特征 画 法 和 规定 画 法 三 种 中 的 一 种 。 








寺 征 画 法 属于 简化 画 法 。 








1) 滚动 


























框 和 轮廓 线 都 用 粗 实 线 。 

















2) 用 来 


表示 滚动 轴承 的 矩形 线 框 、 











深 动 轴承 的 实际 尺寸 相同 ， 





他 零件 相 
2. 6. 2 
(1) # 


同 。 





后 在 内 、 外 套 圈 上 面 ! 
如 图 2. 9-14 所 示 。 当 轴承 本 身 带 有 配套 件 ( 如 


间隔 相同 ) ， 
轴承 内 圈 带 











只 在 轴 的 一 


线 与 轴承 剖面 线 方向 不 同 ， 如 图 


画 法 的 剖 视 图 用 规定 画 
о 4. 
1 剖面 线 ( 内、 外 圈 的 剖面 线 方向 相同 、 





轴承 以 通用 、 特 征 、 规 定 画 法 表示 的 符号 、 线 


外 形 轮 廓 的 尺寸 与 
画 在 图 上 的 尺寸 比例 与 图 上 其 





Н 021 


轴承 


| 滚动 轴承 的 
的 外 形 轮廓 ， 然 











紧 定 套 ) 时 ， 配 套件 按 非 轴承 件 看 待 ， 所 用 前 面 
2.9-15 所 示 。 


规定 画 法 一 般 





侧 画 出 


== ў 


万 

















侧 用 











通用 画 法 (简化 画 





105) 绘 制 。 


P. В 


图 2.9-14 套图 的 剖面 


图 2.9-15 
1— ЯН 


有 附件 时 剖面 线 画 法 
ER FHIR (GB/T 283) 


2 一 斜 挡 圈 (JB/T 7917) 
如 果 装 配 中 轴承 和 轴承 配套 件 不 画 剖 面 线 不 致 引起 误 





解 时 ， 轴 有 承 和 配套 件 


2. 9-17 所 示 。 





都 可 








AN l| P) Il 











线 ， 如 图 2.9-16. E 


a A 


图 2.9-16 ЖЕН 


(2) 简化 


















































1) 通 


110115 


ШЕП 

















样 上 的 表示 简化 ， 不 论 何 
形 线 圈 ( 粗 实 线 ) 和 线圈 


配套 件 ， 则 配套 件 也 ;上 
表示 轴承 的 防 尘 圈 时 ， 
时 ， 用 图 2. 9-20 
2.9-21 的 画 法 ; 表示 轴承 
2.9-22 所 示 。 通 用 画 法 的 尺寸 比例 如 图 2. 9-23 所 示 。 


封 圈 


如 图 

















ра 














中 央 


] 十 字符 号 ( 


种 类 型 的 轴承 齐 视 图 ， 都 只 用 和 拢 
P 央 的 正 立 十 字形 符号 表示 ， 如 图 
2. 9-18 所 示 。 如 需 确切 表示 出 轴承 的 外 形 ， 则 应 画 出 轴 
的 外 形 轮廓 线 ， 





Н 


图 2.9-16); 如 轴承 带 








= = 








用 图 
的 画 法 ; 









































画 出 其 外 形 轮廓 ( 
2.9-19 的 画 法 ; 
表示 轴承 有 无 挡 边 时 ， 
的 安装 方法 时 ， 


图 2.9-17); 如 需 
表示 轴承 的 密 
НЕ 
画 出 其 安装 件 ， 





























а) 
82.9 
а) 外 圈 无 挡 














ee 通用 


通用 图 2.9-20 通用 
画 法 三 

-21 通用 画 法 四 图 2.9-22 通用 画 法 五 

边 b) 内 轿 有 单 挡 边 





图 2.9-23 通用 画 法 的 尺寸 比例 


特征 画 法 是 在 剖 视 图 上 ， 用 和 矩 











符号 的 方法 表示 。 深 动 轴承 











9-41。 滚 动 轴承 特征 画 法 





承 的 特征 画 法 及 规定 画 法 见 表 2.9-43 ~ 表 











E 画 法 及 规定 画 法 的 尺寸 比例 见 表 2.9-47。 轴 

















2) 特征 画 法 的 剖 视 图 . 
形 线 圈 内 画 出 轴承 的 结构 特征 
е i 特征 画 法 的 结构 要 素 符 号 见 表 2. 
1 一 外 球面 球 轴承 的 要 素 符 号 的 组 合 见 表 2. 9-42。 
— Eš ( JB/T 7919.2) 各 类 轴 
画 法 (通用 画 法 .特征 画 法 ) 的 剖 视 图 2.9-46, ЖМ 
视图 : 采用 通用 画 法 ， 可 将 轴承 在 图 。 承 的 特征 画 法 应 同时 在 轴 的 两 侧 绘 出 。 
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表 2.9-41 滚动 轴承 特征 画 法 的 结构 要 素 符 号 



















































































序号 要 素 符 号 说 明 应 
1 Ф 长 的 粗 实 线 表示 不 可 调 心 轴承 的 滚动 体 的 滚动 轴线 
Ф 表示 可 调 心 轴承 的 调 心 表面 或 滚动 体 滚动 轴线 
长 的 粗 圆 驳 线 
2 “ N 长 的 粗 圆 弧 线 的 包 络 线 
| 短 的 粗 实 线 ， 与 序号 1、2 的 要 素 符 号 相 | ”表示 滚动 体 的 列 数 和 位 置 
交 成 90° 角 (或 相交 于 法 线 方 向 ) ， 并 通过 每 
在 规定 画 法 中 ， 可 用 以 下 符号 | 个 滚动 体 的 中 心 
3 代替 短 的 粗 画 线 
O i 球 
[_] ЈК BERF 
патта 长 矩形 KART., RE 

















@ 根据 轴承 的 类 型 ， 可 以 倾斜 画 法 。 


表 2. 9-42 滚动 轴承 特征 画 法 的 要 素 符 号 的 组 合 
轴承 结构 特征 





轴承 承载 特性 两 个 £ 8 = + £ 18 
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径 向 承载 不 可 调 心 











径 向 承载 可 调 心 























不 可 调 心 
轴 向 承载 
可 调 心 
不 可 调 心 
径 向 和 轴 
向 承载 
可 调 心 

















上 EU 
ШІНІСІШІНІН 


SKIH WI H 
ABE РТ 


注 : 表 中 只 画 出 了 滚动 轴承 轴线 一 侧 的 部 分 。 
























































表 2. 9-43 球 轴承 和 深 子 轴承 的 特征 画 法 及 规定 画 法 
ER 规定 面 法 ws 规定 面 法 
Wi RAE ТЕНІЗ МНЕ ШП Ж РИК 
ІН Е ВВНЕВ. m 
GB/T 276 СВ/Т 283 GB/T 294( 三 点 接触 ) 
54 = Е ЕЕ ЕЗ 
2 7 十 
GB/T 285 GB/T 294( 四 点 接触 ) 
-十 一 
;| = 
= а .癌症 
GB/T 296 
3 = = = 
GB/T 281 GB/T 288 9 
GB/T 299 
' ы | А 
„Р 
GB/T 292 СВ/Т 297 
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ж 2.9-44 滚 针 轴承 的 特征 画 法 及 规定 画 法 


493 














ЖЕЛЕ Ін 05 规定 画 法 
| | GB/T 5801 
ІВ/Т 3588 GB/T 290 JB/T 7918 
| | GB/T 5801 x GB/T 5801 | JB/T 7918 
— 
—— 





Fe ЙЕ mi £ 


| | СВ/Т 6445.1 | 


表 2.9-45 组合 轴承 的 特征 画 法 及 规定 画 法 
H E M FF ФЕ m 1: 规定 夯 法 





JB/T 3123 JB/T 3122 








ШЕ! 





Fe #E ін 1 
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Еа 


JB/T 3123 СВ/Т 16643 














ж 2.9-46 推力 轴承 的 特征 画 法 及 规定 画 法 
规定 画 法 


Ao кыщ [РЕА 
= 





ж 轴 JK 深 子 轴承 





i 


_——c | 


GB/T 301 JB/T 7915 


H] Щщ} 














GB/T 301 

JB/T 6362 
Li 1 Өсе, 
м 

GB/T 301 

GB/T 301 








Ë = 











GB/T 5859 











494 第 2 篇 机 械 设计 的 基础 
表 2.9-47 特征 画 法 及 规定 画 法 的 尺寸 比例 
FF fE Mi H ЯЕ WH 35 特征 画 法 规定 画 法 ЖЕДЕ Іні 15 规定 画 法 
B 
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ТЕЗЕ Т ТИ ОН КН АНЕ ЕНА Ч, 21616 5 
的 形状 及 尺寸 如 何 ， 均 可 按 图 2. 9-24 绘 出 。 


2.6.3 


滚动 轴承 在 装配 图 中 的 画 法 举例 








滚动 轴承 在 装配 图 中 的 画 法 如 图 2. 9-25 ~ 图 2. 9-28 所 示 。 





图 2 9-24 
















规定 画 法 





менее т] 
So 
图 2.9-2S MIERT RE 
装配 图 中 的 画 法 


滚动 轴承 轴线 垂 
直 于 投影 面 的 特征 画 法 
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гу 
Е ч 
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&@ 
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227. 


ш 
«ЦЕ 


АРРА 
Е 2.927 ”圆锥 滚 子 轴 承 、 推 力 球 轴承 和 
双 列 深 沟 球 轴承 在 装配 图 中 的 画 法 





















БӨ 


Z y = 














图 2.9-28 组合 轴 承 在 装配 图 中 的 画 法 
2.7 动 密封 圈 表 示 法 (GB/T 4459. 6 一 1996) 
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1) 三 种 夯 法 的 线圈 、 轮 廓 线 及 符号 全 部 用 粗 实 线 。 
2) 简化 画 法 (通用 特征 画 法 ) 的 线圈 、 轮 廓 尺寸 应 与 
实际 的 密封 圈 尺 寸 及 安装 沟 槽 尺寸 相同 ， 尺 十 比例 与 图 上 
其 他 零件 相同 。 
3) 简化 画 法 的 剖 视 图 一 律 不 画 剖 面 线 ， 规 定 夯 法 只 夯 























骨架 或 嵌入 件 的 剖面 线 或 涂 黑 。 
2.7.2 简化 画 法 和 规定 画 法 的 剖 视 图 
(1) 密封 圈 简 化 画 法 的 剖 视图 
1) 密封 圈 通 用 画 法 的 剖 视 图 表示 见 表 2. 9-48。 
2) 特征 画 法 剖 视 岁 所 用 符号 及 含义 见 表 2. 9-49， 不 同 



































































































































































































































































































































动 密封 圈 与 深 动 轴承 一 样 ， 也 有 规定 画 法 和 简化 画 法 ”类 型 密封 圈 的 特征 画 法 见 表 2. 9-50 ~ 422.9-52, 
(通用 画 法 ,特征 画 法 ) ， 其 画 法 也 作 了 规定 。 (2) 密封 圈 规 定 画 法 的 剖 视 图 “规定 画 法 的 前 视图 ， 
2.7.1 基本 规定 根据 密封 类 型 不 同 ， 分 别 见 表 2. 9-50 ~ X 2. 9-527 

表 2.9-48 动 密封 圈 的 通用 画 法 
规 ж 图 例 

1) 在 前 视图 中 ， 如 不 需要 确切 地 表示 密封 圈 的 外 形 轮廓 和 内 
部 结构 (包括 层 、 骨 架 、 弹 得 等 ) 时 ， 可 采用 和 矩形 线 框 中 央 面 出 十 
字 交 又 的 对 角 线 符号 的 方法 表示 ( 图 a) 。 交 叉 线 符号 不 应 与 矩形 
线 框 的 轮廓 线 接触 

2) 如 需要 表示 密封 的 方向 ， 则 应 在 对 角 线 符号 的 一 端 画 出 一 
个 箭头 ， 指 向 密封 的 一 侧 (图 b) 
3) 如 需 确切 地 表示 密封 圈 的 外 形 轮廓 ， 则 应 画 出 其 较 详细 的 
剖面 轮 廊 ， 并 在 其 中 央 画 出 对 角 线 符号 (图 c) 
4) 通用 符号 应 绘制 在 轴 的 两 侧 ( 图 d) 
表 2.9-49” 动 密封 图 特征 画 法 的 密封 要 素 符号 
# 号 | 要 素 符 号 说 明 应 1 
IH Ж 素 RE F tb ER чл жа IHSE H 
А 长 的 粗 实 线 ， 平 行 于 密封 表面 的 母线 密封 要 素 ( 密 封 轿 和 防 洁 圈 上 具有 静态 密封 功能 的 
ЖЕ жер 素 2 rzh ЕВ = 态 密 БЕТ, ЕЯ 
pe 长 的 往 实 线 与 相应 的 轮 亡 线 成 45*， 必 要 | 2 
2 时 ， 可 附加 一 个 表示 密封 方向 的 箭头 层 以 及 防 侍 、 除 侍 功能 的 结构 ) 。 与 序号 1 的 要 素 符 号 组 合 使 用 ， 
倾斜 方向 应 与 工作 介质 流动 方向 相关 
示 有 防 尘 和 除尘 功能 的 副 展 ， 与 序号 2 的 要 素 符号 组 合 
3 N 短 的 粗 实 线 与 序号 2 的 要素 符号 成 90° ”表示 有 防 侍 和 除尘 功 能 的 副 层 ， 与 序号 2 的 要 素 符号 组 
/ 使 用 
S 短 的 粗 实 线 与 相应 的 轮廓 线 成 30*， 必 要 | ”表示 往复 运动 的 动态 密封 要 素 ( 密封 图 和 防 尘 圈 上 具有 动态 
一 时 ， 可 附加 一 个 表示 密封 方向 的 箭头 密封 功能 的 唇 ) ， 与 序号 5 的 要 素 符号 组 合 使 用 
| 短 的 粗 实 线 与 相应 的 轮廓 线 平行 ， 由 矩形 | ”表示 往复 运动 的 静态 密封 要 素 ( 密封 图 和 防 尘 圈 上 具有 静态 
一 线 框 的 中 心 画 出 密封 功能 的 部 分 ) 

6 T HLR TEONE) 

T 形 、U 形 组 合 使 用 ， 表 示 非 接触 密封 。 例 如 : 迷宫 式 密封 

7 [| MXR и (ША) 

表 2. 9-S0 КЕНЕН ЕНІНІҢ ПИ ХЕ 8176 
序号 | 特征 画 法 应 ] 规定 画 法 
GB/T 9877.1 B 形 GB/T 9877.2 W 形 
/ 主要 用 于 旋转 轴 展 形 密封 圈 。 也 可 2 x М | > x | x 
1 于 往复 运动 活塞 杆 展 形 密封 圈 及 结构 类 人 A 
N 似 的 防 全 图 
: 
ë 
区 x | x | 
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(Ж) 
序号 | 特征 面 法 应 ”用 I E m 
主要 用 于 旋转 轴 展 形 密封 圈 。 也 可 
2 于 往复 运动 活塞 杆 唇 形 密封 轿 及 结构 类 
РА ШООЛА 
GB/T 9877.1 FB 形 GB/T 9877.3 FZ 形 
< Р J Н E 56 Bh JE JE ЖБ] f (7) 
3 B. 也 可 于 结构 类 似 的 往复 运动 活塞 em 
_ | Б 
4 > 同 序号 3( 孔 用 ) 
主要 用 于 双向 密封 旋转 轴 层 形 密封 
5 圈 。 也 可 用 于 结构 类 似 的 往复 运动 活塞 
ШЕЕ ЫШ | 
表 2.9-51 往复 运动 橡胶 密封 圈 的 特征 画 法 和 规定 画 法 
序号 | 特征 面 法 应 ”用 规定 画 法 
JB/T 6375 GB/T 10708.1 GB/T 10708.1 
YE U 形 EE 
А > 用 于 工 形 、 U JÉ É +Ë E Ж 
BHI 
GB/T 10708.1 V JÉ 
2 > 用 于 V 形 橡胶 密封 圈 ІСІ 
3 用 于 J 形 橡胶 密封 圈 [| г 
GB/T 107081 Y JÉ JB/T 6375 Y JÉ 
RL PSA Y 形 橡胶 密封 圈 ( 孔 
1) 和 橡胶 防 尘 密封 图 
4 





ХЫ 








用 于 起 端 密封 和 防 尘 功能 
橡胶 密封 圈 





的 Vp JÉ 





JB/T 6994 S 形 、A 形 


а 
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(Ж) 
序号 特征 画 法 应 用 H E m 
JB/T 6375 Y 形 GB/T 10708. 3 ВЈ GB/T 10708. 1 Y Ж GB/T 10708.3 АЖ 
用 于 高 低层 形 Y JÉ J 
5 ЖТ 密封 圈 ( 轴 用 和 橡胶 防 尘 密 
=) 
HTA Ар ЈЕ А БЕЙЛЕ 
6 密封 轿 ， 也 可 用 于 结构 类 似 
的 防 侍 密封 圈 ( 轴 用 ) | 
GB/T 10708.3 СЖ 
HTA NE 192; z 
7 ү 密封 圈 ， 也 可 用 于 结构 类 似 
的 防 尘 密封 圈 ( 孔 用 ) | ' 
GB/T 10708.3 JE GB/T 10708.2 山形 
Š 用 于 鼓 形 橡胶 密封 圈 和 山 
形 橡胶 密封 圈 
表 2.9-52 ”迷宫 式 密封 的 特征 画 法 和 规定 画 法 
f iE m 应 H 规定 画 法 
Ш [|| 非 接触 密封 的 迷宫 式 密封 
2.7.3 密封 圈 在 装配 图 上 的 画 法 举例 密封 圈 在 装配 图 上 的 画 法 如 图 2. 9-29 ~ 图 2. 9-34 所 示 。 











特征 画 法 
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> 


规定 画 法 


图 2. 9-29 


ЖЕР ЕЕ ЫБ] 


5554 
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222 





Ne 














规定 画 法 С 
Зе 
“š 


图 2. 9-30 











规定 画 法 


Ti; Bl] ЕЕ Н) ЛЕ ЖЕНЕ Ж ЕН 图 2.9-31 V 形 橡胶 密封 圈 
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图 2. 9-32 


28 焊 颖 符号 、 坡 口 尺 寸 、 焊 接 方法 代号 (GB/T 











规定 画 法 


橡胶 防 尘 圈 





图 2. 9-33 Y 形 橡胶 密封 图 、 橡 胶 防 尘 轿 
2.8.1 焊 颖 的 图 示 法 





特征 画 法 N 



















































































































































EAEE. р. И 和 图 示 方 法 见 
324—2008 .CB/T 12212-1990, GB/T 5185— жы a PRA A a 
2005 ,СВ/Т 965. 1 一 2008 .GB/T 965. 2 一 2008 ) Be 
R 2.9-5 ” 焊 缝 在 图 样 中 的 表示 方法 
规 定 图 J| мош 图 ” 例 
视图 中 的 焊 
缝 画 法 如 图 轴 | ”用 轴 测 图 示 
a、b 所 示 。 测 | 意 地 表示 (图 . 
系列 细 实 线 可 h) 
用 徒手 绘制 ， 
也 允许 用 粗 线 b) 
АЙ, _3 ЖЕ ЗГ 
2 3 倍 粗 实 局 必要 时 可 将 
线 ) 绘制 如 图 ІІ ағадан 
С 部 | 焊 缝 局 部 放 
图 | c 所 示 放 реи 
ке а) 大 | 大 、 并 标注 
表示 剖面 的 ШЕК 
视图 中 ， 一 般 4) | 
用 粗 实 线 绘 烛 
ШИ, Ж 
要 时 用 细 实 线 
кына c) 5 N4x50(30) 
图 d 所 示 5 V 4x50(30) 
түт A MARK 
„ ко | 出 焊 缝 时， 应 j 
1: 的 | 同时 标注 烛 颖 ЖҮН 
图 ЖЕБЕ 位 | 符号 (图 jk) 5 Рах50(30) 
ORR e), 号 
断 | 如 需要 ， 也 可 
图 | 用 细 实 线 画 出 ©) В) ü 
坡 口 (图 f) 











2.8.2 焊 缝 符号 表示 法 





在 任 一 图 样 





P， 焊 颖 图 形 符号 的 线 宽 、 焊 颖 符号 中 的 





字形 、 字 高 和 字体 笔画 宽度 应 与 图 样 中 其 他 符号 的 线 宽 、 





尺寸 字体 的 字形 、 


字 高 和 笔画 宽度 相同 。 








焊 颖 符号 表示 法 一 般 








由 基准 线 ( 两 条 平行 的 细 实 线 和 虚 








线 .箭头 线 ( 细 实 线 ) 和 基本 符号 组 成 ,必要 时 还 可 以 加 上 补 
充 符号 和 焊 颖 尺寸 符号 ,如 图 2. 9-35 所 示 。 




















基本 符号 (符号 线 宽 = 10 数字 高 度 ) 





箭头 线 (MKR) 


2.9-35 


基准 线 (MKR) 


基准 线 (虚线 ) 


焊 缝 符号 组 成 示例 
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焊 颖 的 基本 符号 表示 焊 缝 横断 面 的 基本 形式 或 特征 ， 特征 (如 表面 形状 . 衬 垫 . 焊 颖 分 布施 焊 地 点 等 )， 见 表 
见 表 2.9-54。 在 标注 双 面 焊 颖 或 接头 时 ， 基 本 符号 可 以 组 2. 8-56, 
合 使 用 ， 见 表 2. 9-55, 基本 符号 、 补 充 符号 的 应 用 示例 及 标注 示例 见 表 2. 9- 
焊 颖 的 补充 符号 用 来 补充 说 明 有 关 焊 颖 或 接头 的 某 些 57 ~ 表 2.9-59。 
R 2.9-54 焊 颖 的 基本 符号 


гаі. 


符号 序号 名 Ж 示意 图 符号 
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РР Кыл S 
„| 平面 连接 ( 针 

9 封底 焊 缝 — Je) 

10 | не М, L ЖЕ (И 
1 22 
? <<2 2 

f = Jr ЖОЖ P (Т 
КЕ тў hi 2 25 
ШЕТІ Т” << ГТ 20 |ы; 2 Q 
表 2.9-55 基本 符合 的 组 合 
序号 | 名 称 示意 图 符号 序号 | 名 ж 示意 图 符号 





带 钝 边 的 双 面 单 БС»; 


ШУ” ZS 


i ХОШ V JÉ ku £ 
(X 928) 


单 V JÉ R _ 
ЕЕЕ ж) А ЖЕТІ. 
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ЕСК KSE) 


带 钝 边 的 双 面 V 
| 形 焊 颖 
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%2.956 焊 缝 补充 符号 
序号 | ай | 符号 说 B 序号 | жж | 符号 说 明 
1 | 平面 | 一 一 | 爆 颖 表面 通常 经 过 加 工 后 平整 6 | 临时 衬 垫 [мк] | 衬 垫 在 焊接 完成 后 拆除 
2 | шш | NU | 焊 妈 表面 凹陷 т =m] [С 三 面 带 有 焊 颖 
沿 着 工件 周边 施 焊 的 焊 双 标注 位 置 
йй Ë: | FE] 
en ЦИ ЕНЕ 8 ammel C) незнаний 
4 ин | 焊 趾 处 过 渡 圆滑 9 Bae м. ТЕЎИ ЕЕН ЕЛЕ 
5 |жана [м] 衬 垫 永久 保留 10 | 尾部 < 可 以 表示 所 需 的 信息 
表 2.9-57 基本 符号 应 用 示例 
序号 | 符号 示意 图 标注 示例 序号 | 符号 示意 图 标注 示例 
1 4 x 2 
SJ 
2 
S 
x= 
2 5 K 2 
N 
N 
S 
3 — === 
表 2.9-58 补充 符号 应 用 示例 
序号 名 Ж 示意 图 符 号 | 序号 я Ж 示意 图 符 号 
wxi y JZ a 2 Ж Ņ 平 齐 的 V 形 焊 颖 Z 55 57 
| аума PAKN V 4 aaa ЖЗ x 
， | MERAH VÉ X 。 | 表面 过 滤 平 滑 的 角 ей 
< ч № 
з | пй К 








zz zo 
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表 2.9-59 补充 符号 的 标注 示例 















































序号 | 符号 示意 图 标注 示例 序号 | 符号 标注 示例 
:人 

2 

2.8.3 焊 缝 的 尺寸 符号 及 尺寸 标注 2) 爆 缝 尺寸 符号 的 标注 方法 如 图 2. 9-36 所 示 ， 尺 寸 
1) 爆 缝 的 基本 符号 必要 时 可 附带 尺寸 符号 及 数据 ， 见 。 ”的 标注 示例 见 表 2. 9-61。 

表 2. 9-60。 

ж®2.9-60 EARTHS 
符号 | 名 称 示 意 图 符号 | 名 称 示 意 图 符号 | 名 称 ж 意 图 





п=2 
ә | 工件 厚度 сщ H | 坡 口 深度 | | E п | ЕВЫ 
Гуна 
а 烛 颖 有 效 
坡 口 面 角 度 | за 1 тек 
人 se 






































B | 坡 口角 度 с | 爆 颖 宽度 


Ь 
ь | 根部 间隙 人 K | WAR 
¿| wa | | | ‚ | ке 


жн. 孔径 


注 : 如 焊 缝 位置 的 尺寸 不 在 焊 颖 符号 中 标注 ， 应 将 其 标注 在 图 样 上 。 在 基本 符号 的 右 侧 无 任何 尺寸 标注 又 无 其 他 说 明 时 ， 则 表示 焊 缝 
在 工作 的 整个 长 度 方向 上 是 连续 的 。 同 样 在 基本 符号 左 侧 无 任何 尺寸 标注 和 其 他 说 明 时 ， 表 示 对 接 焊 缝 应 完全 焊 透 。 














































































































а:В-Ь 
р:Н:К:ћ:5 Rcd 基本 符号 nxl(e) 
”piH-K:h*S:R'c.d 基 本 符号 axle) — — 

@.8+Ь 







图 2.9-36 ”尺寸 标注 方法 
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表 2.9-61 焊 颖 尺寸 标注 示例 


序号 名 Ж 示 意 图 尺寸 符号 标注 方法 








1 АНЕ ( ÑZ T° S: 爆 颖 有 效 厚度 Р ү 














2 Е Е К; 焊 脚 尺寸 k [Xx 

















l: АЕК 


e: ІШЕ 
ЖІ. «(ме 
K. 焊 脚 尺寸 























1. MEKE 
e; 间距 K ті | (о) 
п: ЛЕВОЙ KV тч | 
K. 焊 脚 尺寸 


交错 断 续 
焊 颖 




















l: 焊 颖 长 度 


e: 间距 
п: ЕВО с] пх е) 
. Ве 

5 ЗЕЛЕ uk RB a 24 с: Йй 
6: 间距 а 1 пх (е) 
п: БОЙ 
d: 孔径 








: 焊 点 数量 
6 点 焊 颖 | © а ы 2. а О пх(е) 


























1; KE 


е: 间距 
ЕТТІ О-о 


с: 焊 颖 宽度 


7 缝 焊 颖 
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2.8.4 坡 口 的 基本 形式 与 尺寸 焊接 方法 。 必 要 时 ， 也 可 采用 两 种 以 上 适用 方法 组 合 焊接 。 
下 列 各 表 为 国标 推荐 的 气 焊 、 焊 条 电弧 焊 、 气 体 保护 1) 单 面 对 接 焊 的 坡 口 形式 、 符 号 和 尺寸 见 表 2. 9-62。 
焊 和 高 能 束 焊 的 坡 口 形式 、 符 号 和 尺寸 。 在 横 焊 位 置 焊接 时 ， 坡 口角 (或 坡 口 面 角 ) 可 适当 加 大 ， 而 
国家 标准 推荐 的 埋 弧 焊 坡 口 形式 及 尺寸 、 铝 及 铝 合 金 。 且 人 允许 是 非 对 称 的。 给 定 的 间隙 也 适用 于 定位 焊条 件 。 
气体 保护 焊 的 形式 及 尺寸 、 复 合 钢 的 坡 口 形式 及 尺寸 , 本 2) 双 面 对 接 焊 的 坡 口 形 式 、 符 号 和 尺寸 见 表 2. 9-63, 
手册 未 编 入 ， 需 要 者 可 自行 查阅 国家 相关 标准 。 对 坡 口 角 和 给 定 间 际 的 规定 同 单 面 对 接 焊 坡 口 。 
对 于 气 焊 、 焊 条 电弧 焊 、 气 体 保 护 焊 和 高 能 束 焊 ， 下 3) 单 面 角 焊 颖 的 接头 形式 、 符 号 和 尺寸 见 表 2. 9-64。 
列 各 表 的 规定 ， 按 照 完 全 熔 透 的 原则 ， 示 出 对 接 接头 的 坡 4) 双 面 角 焊 缝 的 接头 形式 、 符 号 和 尺寸 见 表 2. 9-65. 
口 形式 和 尺寸 。 对 于 不 完全 熔 透 的 对 接 接头 ， 人 允许 采用 其 5) 罕 间 陀 热 丝 焊 坡 口 的 形式 、 符 号 和 斥 寸 ， 见 表 
他 形式 的 焊接 坡 口 。 表 中 还 规定 了 各 类 坡 口 适用 于 相应 的 2.9-66。 
3 2.9-62 单 面 对 接 焊 坡 口 (单位 :mm) 
~ ч 适用 
母 材 坡 口 
序 基本 ЖЕГІ pas 坡 口 | 的 焊 с К 
в 厚度 /接头 符号 示意图 ffa | 间隙 | 钝 边 a с. 爆 颖 示意 图 备注 
А 种 类 - йип | | | 
面 角 B h 法 
Р 5 2 Ñx 通常 不 
着 边 ‹ 111 жа 
1 | = нш А ш (sss | Ише 
接 材 料 
512 
3 
<4 =! 111 — 
141 
3< 
3<t I 形 b 13 
?| = m | ыы Жк 
- 必要 时 
ЕНЕ 
<15 <1 ГА 
0 
I 形 
| се ZAR 
( 带 衬 
з) 
з | <100 51 
12 
ши | RR 
шй 2“ 
底 ) 
3 
40° < 
3 <t 111 
а =4 
=10 13 
УЖ Е 141 必要 时 
4 к М 22 — Z s ШЗ 
8 <1 Ёё 局 
<12 
7 <8 
5° < 5< 53 
陡 边 111 ЛО т 
5 >16 7 8 b. | = 带 衬 垫 
М 520° | «15 13 Т 
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( 5) 
коо = 
„| ЖЕМ п - 
Б 222 、 基本 横断 面 ЖИ ”| 坡 口 | 的 焊 N т 
号 符号 示意图 2. а. y 钝 边 © 接 方 焊 缝 示意 图 备注 
Ei 8 И h 法 
5< о Z I S a 1< | 2s 111 ул К 
i „| (ж Y YD КЕ ~60。 |С Ж ЛАМ Е 
= 31) p Е = = 
а 60° < 
U-V Ж Y, RS 1< 111 6< 
HA ^ 一 一 3 
129 
60° < 
V-V JÉ ке 2< 111 
8 | >12 组 合 n< | Ж АҚ 一 | B AN — 
жп үз <4 141 
<15° 
8 
9 12 Па < B <4 | єз | — | 13 = 
i жп т YN <12° 141 А NN 
b o 
32; 单 边 35°< 2< | 1< 111 
9% ГЕЙ | 8 b. e = ГІ 
坡 口 <60° <4 | <2 141 
Сн 
б< 
Z 
单 边 15°& ЗЛ n 1 SS 
п| > | йй | |/ В ( ЖЕНЕ 
жп =60° 13 2 
£ 
Е? < 10° < жі 1- 111 2 NZ 
= 坡 口 V < pa <4 Б 4 Е ы — N Е 
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( 续 ) 
N ”十 К 
ЕЛІ 
„| ЖИ 坡 口 ' 218, 
序 基本 [Н ІЖ 坡 口 二 的 焊 
ШЕ /接头 Жа | 间隙 Б жп 焊 颖 示意 图 备注 
ы 类 符号 示意 图 Жо 深度 | 接 方 
t 种 类 ЖП | › | с ° 
= h 法 
B 
<15 52 
ТЖ 
13 — 
接头 
<100 51 
<15 52 
14 T 形 
接头 
<100 51 
D 该 种 焊接 方法 不 一 定 适用 于 整个 工件 厚度 范围 的 焊接 。 
@ 需要 添加 焊接 材料 。 
表 2. 9-63 ЖАХ П (单位 :mm) 
K 十 ШЕ 
适用 
序 i 基本 ЕГЕЛГЕН 坡 口 | 坡 口 | 的 焊 
号 厚度 /接头 符号 横断 面 示意 图 Жа | 间隙 BD | ,| or жан 备注 
' 种 类 йин ьо | и 
面 В h 
111 
ж1/2 141 
ГЕ 13 
! sa | d = = Ие | - 
<15 б 59 
а= 111 
60 141 
3 ~ V 形 N 
2 <3 | <2 | 一 Ë 
40 жп Z 405 < ZN TJX 
а 13 
60% 
оғ 111 特殊 情况 
а 60° 141 下 可 适用 
带 钝 边 1s |2- 更 小 的 厚 
É Ж RF ZZ IK: 
ЖП К 40° < <3 | <4 保护 焊 方 
Б їз 法 。 注 
< оғ 111 
е 60 h = | 141 
双 V 形 | A K&N іс 2< |! 
4 >10 | 坡 口 ( 带 | Ё o h= Е 
钝 边 ) Е КЕЗЕ гы: 
= а 2 13 
r. <60 
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(Ж) 
R Jj = 
适用 
| ы ЕЕ 
序 | М | ЖН аж о ж жп | й в : 
| 厚度 | /接头 nš 横断 面 示意 图 Да “| 间隙 вр > 烛 颖 示意 图 п 
5 А 符号 < 深度 | 接 方 
t 种 类 或 坡 口 b c z 
és h 法 
В 
a~ 111 
60 141 
IL V JÉ /2 
> “, | | - 
坡 口 40° < 
a 13 
<60° 
a= 1< 
>10 X 60° b | <2 1 
е ае | ыз 141 
非 对 I 60° 















=t/3 
Z NNN 


: Т: 
V 形 Ç SLOS = 

































坡 口 <60° 
ж 13 
а, 40°< 
a 
<60° 
1- 
111 
b 
ГОРЕ БА 13 
U 形 < <3 
>12 B =5 封底 
坡 口 
<12° 
<3 141® 
可 制 成 
тт IL U JÉ 
> Н 
口 形式 
单 边 35°< 1< 111 
3- y 7 Р 
8 V 形 B b <2 — | 13 封底 
坡 口 = <60° <4 1411 











<s 
КЕШЕ 


iù K JÉ j 
> жп В | 


Ути 
AOT 
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=4⁄2 | 111 
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сл 
IN 
IN 








==1/3 |1419 
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ІК 
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作 оо 
> 作 
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1 
чә 
u 
№ 
% 
= 一 
ө” = 
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( 续 ) 
尺 十 s: 
适用 
序 母 材 坡 ) 基本 本 жн 坡 口 坡 口 | 的 焊 
„| МВ /接头 Wy 横断 面 示意 图 ffa | 间隙 | 钝 边 Ж 焊 颖 示意 图 жї 
号 > 符号 Чү 深度 | 接 方 
t 种 类 或 坡 口 b C ә 
8 B h 法 
Ф 8 
a Y 1095 | 1< 111 
10| >16 @ А В b (22 | — | 13 封底 
国 577 ҚОНЫ | <20° <3 1419 
> te 可 制 成 
5 与 V 形 
双 J 形 ы 坡 口 相 
11 30 <3 13 
І =н k кт 1419 И 
i <2 | =t/2 对 称 起 
口 形式 
<25 52 
ТЖ 
12 - 
接头 
<170 51 
Ф 该 种 焊接 方法 不 一 定 适用 于 整个 工件 厚度 范围 的 焊接 。 
表 2.9-64 单 面 角 焊 缝 的 接头 形式 、 符 号 和 尺寸 (单位 :mm) 
序 母 材 接头 基本 w. N 十 适用 的 焊 Е 
БЕШТИ ЛУ r |£ 2 焊 颖 示意 医 
号 | иш | 形式 符号 шын же | ий» | во 焊 颖 示意 图 
3 
í t >2 T 形 70°<a 22 111 
h >2 接头 <100° 7 13 
141 
3 
t >2 В = 111 
ЕТ 搭 接 ` 三 <2 Б САА. 
141 
3 
t >2 60° <o 111 
и ty >2 НЕ “1202 к: 13 Š 
141 




















O 这 些 焊接 方法 不 一 定 适用 于 整个 工件 厚度 范围 的 焊接 。 
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Ж2.9-65 双 面 角 焊 缝 的 接头 形式 、 符 号 和 尺寸 





















































































































































(单位 :mm) 
序 母 材 接头 基本 _ N 十 适用 的 焊 2 
БЕШТИ Л r [8 Ж 焊 颖 示意 医 
号 | 厚度 1 形式 符号 模 上 断面 示意 图 Fa ыш» | 接 方法 ? жу 
3 
t >3 70° <o 111 
! b >3 НЕ 51002 и 13 ` 
141 
3 
t >2 60° <a 111 
“| 855 ЛЕ > <120% Е 13 к 
141 
2-1 <4 
2<1,<4 л 3 
Я ТЖ 11 
接头 13 
t >4 __ 141 
t, >4 
D 这 些 焊 接 方法 不 一 定 适 用 于 整个 工件 厚度 范围 的 焊接 。 
表 2.9-66 窄 间隙 热 丝 焊 坡 口 (单位 :mm) 
K ў 
M "A ЖП 适用 的 
4 坡 口 / 基 2 坡 ЕЕ 
н Ж н 2” 横断 面 示意 图 角 a | 间隙 | 钝 边 жп 焊接 焊 缝 示意 图 备注 
厚度 ; | 头 种 类 符号 深度 з 
或 坡 口 b с i 方法 
面 角 B 
20- (Ж sB f | 
150 坡 口 <1.5° К 



































ЗЛ 螺纹 标准 、 连 接 标准 件 和 操作 件 


第 1 曹 螺纹 标准 


螺纹 是 有 一 定 升 角 的 圆柱 螺旋 或 圆锥 螺旋 ( 称 为 圆柱 螺纹 。 般 升 角 都 较 大 ， 需 要 有 自 锁 功能 的 传动 螺纹 ， 其 螺旋 升 角 则 必 
或 圆锥 螺纹 ) ， 如 果 没 有 特别 注 明 ， 圆 柱 螺纹 均 简 称 为 螺纹 。 ，” 须 小 。 此 类 螺纹 有 梯形 螺纹 、 饥 齿 形 螺纹 等 。 
根据 直径 和 用 途 不 同 ， 螺 纹 升 角 的 大 小 也 不 同 。 1 紧 固 螺纹 

螺纹 按 其 使 用 功能 可 分 为 紧 固 螺纹 和 传动 螺纹 两 大 类 。 紧 N Ё 
固 螺 纹 是 用 于 连接 和 紧 固 的 ， 螺 旋 升 角 小 ， 一 般 升 角 不 超过 11 普通 螺纹 
3.5"， 紧 固 后 靠 螺 牙 面 间 的 相互 压 紧 力 实现 摩擦 自 锁 ， 即 紧 因 СУ 
后 如 果 没 有 外 力作 用 ， 不 会 自动 松 退 ( 反 转 ) ， 但 如 果 有 振动 等 1.1.1 普通 螺纹 法 向 截面 上 的 基本 牙 型 和 基本 尺寸 








































































































外 力作 用 ， 仍 应 采取 锁 紧 防 松 措施 ， 此 类 螺纹 有 普通 螺纹 、 英 (GB/T 192 一 2003 .GBAT 196—2003) (#3. 1-1) 
制 螺 纹 和 管 螺 纹 等 。 传 动 螺纹 是 用 于 将 转动 变 为 直线 移动 ， 一 
表 3.1-1 普通 螺纹 法 向 截面 上 的 基本 牙 型 及 其 基本 尺寸 (单位 :mm) 





7 一 一 内 螺纹 大 径 d 一 一 外 螺纹 大 径 
D, 一 一 内 螺纹 中 径 d, 一 一 外 螺纹 中 径 
Di 一 一 内 螺纹 小 径 di 一 一 外 螺纹 小 径 





己 一 一 螺 距 五 一 一 原始 三 角形 高 度 
D, =D-2 xH р,-0-2х5н 
4 -4-2х--н 4-4-2х-ін 





Н- Sp =0. 866 025 404P 





































































































公称 直径 D、d 中 径 ле | 公称 直径 D、d 中 径 小 径 “|| ARED, d 人 证 中 径 小 径 
第 一 第 二 | 第 三 | aR] DR | 第 -| 第 二 第 =| о оз | 第 -| 第 =| 第 =| рар 
系列 | 系列 | 系列 а, d, 系列 | 系列 | 系列 d, d, 系列 | 系列 | 系列 а, d, 
А 0.250 | 0.838 | 0. 729 ы 0.52 | 2.675 | 2.459 (1.25) | 8.188 | 7.647 
0.2 0.870 | 0.783 0.35 | 2.773 | 2.621 9 1 8.350 | 7.917 
Т 0.250 | 0.938 | 0.829 本 (0.6) | 3.110 | 2.850 0.75 | 8.513 | 8.188 
š Я Ф 
0.2 | 0.970 | 0. 883 0.35 | 3.273 | 3.121 157 | 9.026 | 8.376 
D 1.25 | 9.188 | 8.647 
0.25® | 1.038 | 0.929 0.7® | 3.545 | 3.242 | 10 
1.2 4 1 9.350 | 8.917 
02 | 1.070 | 0.983 0.5 | 3.675 | 3.459 
: 0.75 | 9.513 | 9.188 
1.205 | 1.075 4.013 | 3.688 - 
5 —_ 1.270 | 1.183 “з 2 4.175 | 3 — и 
а ШЫ 11 1 |10.350 | 9.917 
m. 0.350 | 1.93 121 |, 0.80 | 4.480 | 4.134 0.75 |10513 | 11.188 
0.2 | 1.470 | 1.383 0.5 | 4.675 | 4.459 - 
4 1.75 | 10.863 | 10. 106 
т" 0.350 | 1.573 | 1.421 5.5) 0.5 | 5.175 | 4.959 А ise |21006 1036 
саа ааа 15 |%4 1-4:917 1.25 | 11.188 | 10.647 
К 0.4® | 1.740 | 1.567 ОИУ" 1 111.350 | 10.917 
0.25 | 1.838 | 1.729 i Ф 
КИЕ ' o [655 597 2 12.701 | 11.835 
2.2 0 | i 0.75 | 6.513 | 6.188 14 122 о Оа 1556 
0.25 | 2.038 | 1.929 1.25 | 13.188 | 12.647 
1.25% | 7.188 | 6.647 e 
45® | 2.208 | 2.013 
2.5 ji 512, ш 1 |7.350 | 6.917 „| 15 [14.026 | 13.376 
Ë 0.75. | 231 | 7.188 1 |14.350 | 13.917 















































































































































































































































510 第 3 篇 螺纹 标准 、 连 接 标准 件 和 操作 件 
( Ж) 
AKED, d ин Z | 小 径 | ARED, d к H | p | ARED, d , 中 径 | лм 
第 一 | 第 二 | 第 三 D, 或 | DR | 第 -第 一 第 三 (к 有 或 | DX (а |А 第 二 HE D X | D 
жады == 2— — ЕЛ 17 — 人 一 Р 
系列 | 系列 | 系列 а, а, 系列 | 系列 | 系列 4, 4, 系列 | 系列 | 系列 а, а, 
29 114.701 | 13.835 42 |36. 402 | 34.670 4 59.402 | 57.670 
16 1.5 |15.026 | 14.376 ó 3 37.051 | 35. 752 © 3 60. 051 | 58. 752 
1 15.350 | 14.917 ` 2 37.701 | 36.835 2 60.701 | 56. 835 
„|15 |1606 | 15.376 1.5 |38.026 | 37.376 1.5 61.026 | 60. 376 
1 16. 350 | 15.917 Т 
3 38.051 | 36.752 Б ан | 57505 
2.5® | 16.376 | 15.294 得 | 2 (ЗАЛЫ, | 37835 4 |61.402 | 59.670 
Т 16.701 | 15. 835 1.5 |39.026 | 38.376 | 64 3 |62.051 | 60. 752 
1.5 | 17.026 | 16.376 4.5% | 39.077 | 37.129 2 62.701 | 61.835 
1 17.350 | 16.917 4 | зо. 402 | 37. 670 1.5 | 63.026 | 62.376 
D 1 I! 42 3 |40.051 | 38.752 
2.5® | 18.376 | 17.294 Жор д. ЕТЕ 
> Ç На 1.5 41.026 40. 376 65 2 реке 
1.5 | 19.026 | 18. 376 А i .3 И Ре 
| 1223501621: ПЕР ИЕ 1.5 |64. 026 | 63. 376 
2.57 |20. 376 | 19. 294 : : : 
5 гел ее 4 |42.402 | 40.670 ШЕ os | ari 
45 43.051 | 41.752 
1.5 |21.026 | 20.376 Ы 4 65.402 | 63. 670 
1 21,350 | 20.917 2 |43.701 42.835 68 3  66.051 | 64. 752 
й 1.5 |44. 026 | 43.376 
РРР 2 | 66.701 | 65. 835 
т 2 |22.701 | 21.835 | | 06-376 
1.5 | 23.026 | 22.376 
1 23. 350 | 22. 917 人 
3. 3 . 48 3 |46.051 | 44. 752 A erior жана 
2 |23.701 | 22.835 2 |4670 97835 70 3 |68.051 | 66.752 
25 | 1.5 |24.026 | 23.376 15 747.026: | 46.376 2 |68.701 | 67. 835 
1 24.350 | 23.917 1.5 |69.026 | 68.376 
3 |48.051 | 46.752 
26 1.5 | 25.026 | 24.376 50 2 48.701 | 47. 835 6 63.103 | 65. 505 
a ооу 1.5 |49. 026 | 48.376 Ре 3266 
Ра 2 25.701 | 24.835 EAFF 72 3 |70.051 | 68.752 
Ф я 
1.5 | 26.026 | 25.376 3 к. 2 |70.701 | 69.835 
1 26.350 | 25.917 4 2 610 1.5  71.026 | 70.376 
52 3 50.051 | 48.752 
2 |26.701 | 25.835 > |50701 | 46.835 pp рир 
28 | 1.5 |27.026 | 26.376 1.5 |51.026 | 50.376 а le | сір 
75 
| - ТАР | ат 2 |73.701 | 72. 835 
3. 5Ф 27.727 26.211 4 52. 402 55. 670 15 74. (26 73. 376 
3 |28.051 | 26.752 ШІ 7 ааа — == Pm 
30 2 |28.701 | 27.835 Ее 157 ч 
Жы» ды қайды: 76 3 051 h A 
1 29.350 | 28.917 5,52 | 52,428 | 50.046 н | | 
2 30. 701 | 29. 835 | : a s 
32 ` I 4 335402 151-070 1.5 |75.026 | 74. 376 
1.5 131.026 | 30.376 | 56 3 54.051 | 52.752 
ЕН arar бац a ааа 78 2 | 76.701 | 75.835 
x: 3 31.051 | 29.752 1.5 55.026 | 54.376 6 76. 103 | 73. 505 
2 (31.701 | 30. 835 4 | 55.402 | 53.670 4 |77.402 | 75.670 
1.5 |32. 026 | 31.376 g| 3 |5605 | 54.752 80 З 178.051 | 76. 752 
2 | 78.701 | 77. 835 
35 | 1.5 | 34.026 | 33.376 БЕ тауа 78.376 
1.5 | 57.026 | 56. 376 : ` : 
40 (33. 402 | 31.670 552 | 56. 428 | 54.046 82 2 |80.701 | 79.835 
36 3 |34051 32732 4 |57.402 | 55.670 6 |81.103 | 78.505 
2 34701 | 33.835 60 3 58.051 | 56.752 ВИ 4 |82.402 | 80. 670 
Аа 2 | 58.701 | 57.835 3 | 83.051 | 81.752 
38 | 1.5 37.026 | 36.376 1.5 |59. 026 | 58.376 2 |83. 701 | 82. 835 







































































































































































































































































































































































第 1 章 螺纹 标准 511 
( 续 
公称 直径 D、d 中 径 Л | 公称 直径 D、d Р 中 径 | 小 径 | ARED, d 中 径 小 径 
ІҢ й и | ' ІҢ 
第 一 | 第 二 | 第 三 кы Ds 或 | DR | 第 一 | 第 二 | 第 三 q D, 或 | DR | 第 一 | 第 二 | 第 三 б, | Di 或 
系列 | 系列 | 系列 а, а, 系列 | 系列 | 系列 4, d, 系列 | 系列 | 系列 а, а, 
ç | 86.103 | 83.505 8 |144. 804| 141.340 в |214.804| 211.340 
a 87-402 | 85.670 6 |146.103 | 143. 505 6 1216. 103| 213.505 
90 3 |88051 | 86.752 150 4 |147.402 145. 670 | 220 4 |217.402 215.670 
> |88.701 | 87.835 3 |148.051 | 146.752 3 |218.051 | 216. 752 
89.026 | 88. 376 2 |148.701 | 147. 835 a э сурем 
е 2. 225 | 4 1|222.402 | 220.670 
аста аре 155| 4 |152.402| 150. 670 
95 3 153. 051 | 151. 752 3 223. 051 | 221. 752 
3 |93.051 | 91.752 
2 |93.701 | 92.835 ышы ы 8 224.804 | 221.340 
156. 103 | 153.505 
6 |96103 | 93.505 É о| Š |26.103 223.505 
a loaa osen 10 4 |157.402| 155. 670 £ [бз 405:| 225 670 
100 ое 3 |158.051 | 156. 752 з |928. 051 | 226.752 
(2) |158.701 | 154. 835 
2 198.701 | 97. 835 210422. 6 |231.103| 228. 505 
6 |101.103| 98.505 на ка те үа pas 235 | 4 232.402 | 230.670 
o 4 1102.402 | 100. 670 i 3 |233.051 | 231. 752 
3 |103.051 | 101.752 3 СЕА 8 234.804 | 231. 340 
8 [164.804 161.340 
2 |103.701 | 102. 835 6 236.103 | 233. 505 
6 |166. 103 | 163. 505 240 
6 |106. 103 | 103. 505 170 4 |237.402 | 235. 670 
4 107. 402 | 105. 670 4 ае БЫ 3 |238. 051 | 236. 752 
110 3 |108.051| 107. 752 а ш 6 |241.103| 238. 505 
@ 117102] 168305 245 | 4 |242.402| 240.670 
4: Шан қа 175| 4 |172.402 | 170.670 КӨ емен дн 
4.1. 3 12051 171;759 87 1244.804 241.340 
4 |112.402| 110.670 
ы 3 \113.051\ 111.752 1. 6 [246.103 | 243.505 
| 180 аа 173-5057) 2o 4 |247.402 | 245. 670 
2 [113.701 | 112. 835 4 [292403] 175.670 
Р тө 11224... 3 |248.051 | 246. 752 
6 6 (181. 103 | 178. 505 | ғ “5305 24859 
130 ыы. 4 1252. 402 | 250. 670 
+ [118.051 | 116.752 185| 4 |182. 402! 180. 670 s Aeau 
a 118.701 | 117. 835 EE 260 6 |256.103 | 253. 505 
8 [184.804| 181.340 
6 AES 4 |257.402 | 255. 670 
т аа ан 6 261.103 | 258. 505 
4 122. 402 | 120. 670 190 265 
123 3 |123.051 | 121.752 A ee a = (202402 -260:6 10 
3 188. 051 | 186. 752 8 |264. 804 | 261.340 
2 |123.701 | 122. 835 
6 1191.103 188.505 270 | 6 |286.103| 263.505 
б< ,|126.105 123505 195| 4 |192. 402 | 190.670 4 1267.402 | 265.670 
г. 4 |127. 402 | 125.670 з | 193.051 191.752 „| 6 отт. тоз | 268. 505 
3 [128.051 | 126. 752 8 |194. 804| 191. 340 4 |272. 402 | 270. 670 
2 1128.701 127.835) 6 |196. 103 | 193. 505 8 1274.804 271.340 
6 |113. 103 | 128. 505 4 |197. 402 190. 670 | эво 6 1276.103 | 273. 505 
135| 4 |132-402 130. 670 3 |198.051 | 196. 752 4 |277 402 | 275.670 
3 133.051 | 131.752 6 1201103] 198505 6 281.103 | 278.505 
2 133.701 | 132.835 25 4 |202.402 200,670 25 4 (одо 402 | 280. 670 
6 136.103 | 133.505 З |203.051 201. 752 8 |284.804 | 281.340 
К? 4 |137. 402 | 135.670 омира 290 | 6 286.103 | 283. 505 
3 138.051 136. 752 510 6 |206.103 | 203. 505 4 |287.402 | 285.670 
2 |138.701 | 137. 835 4 |207. 402 205.670 6 1291. 103 | 288. 505 
295 
6 [141.103 | 138. 505 3 |208.051 | 206. 752 4 |292.402 | 290. 670 
м5 4 142. 402 | 140. 670 6 [211.103 208. 505 8 |294. 804 | 294. 340 
3 143. 051 | 141. 752 215 4 [212.402 210.670 300 6 |296.103 | 293. 505 
2 143. 701 | 142. 835 3 213. 051 | 211. 752 4 |297. 402 | 295.670 
注 : 1. 优先 选用 第 一 系列 ， 第 三 系列 尽 可 能 不 用 。 
2. 括号 内 的 尺寸 尽 可 能 不 用 。 
3. M14 x1.25 仅 用 于 火花 塞 ，M35 х1. 5 仅 用 于 滚动 轴承 锁 紧 螺母 。 
4. 对 直径 150 ~ 600mm 的 螺纹 ， 需 要 使 用 螺 距 大 于 6mm 的 螺纹 ， 应 优先 选用 8mm 的 螺 距 。 


D #3 




















螺纹 的 螺 距 。 
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112 直径 与 螺 距 特殊 系列 及 优选 系列 (GB/T 
193 一 2003 ) 

(1) 特殊 系列 ”除了 表 3.1-1 规定 的 标准 系列 直径 ， 
如 果 要 用 比 表 中 规定 还 要 小 的 螺 距 ， 应 选择 下 列 特殊 螺 距 : 
3mm, 2mm, 1.5mm, Imm, 0.75mm. 0.5mm, 0.35mm. 
0.25mm、0. 2mm。 对 螺 距 大 于 和 等 于 0.5mm 的 特殊 螺 距 螺 
纹 ， 其 公称 直径 不 应 超过 表 3. 1-2 所 限定 的 最 大 值 。 

(2) 优选 系列 ”普通 螺纹 直径 与 螺 距 的 优选 系列 见 表 
3.1-3。 应 用 时 应 优先 选用 表 中 第 一 系列 的 公称 直径 。 
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表 3.1-2 普通 螺纹 特殊 螺 距 系列 的 
最 大 公称 直径 (单位 :mm) 
螺 距 最 大 公称 直径 ШІН 最 大 公称 直径 
0.5 22 1.5 150 
0.75 33 2 200 
1 80 3 300 





表 3.1-3 普通 螺纹 直径 与 螺 距 的 优选 系列 












































(单位 :mm) 

































































ARED, а ШІН P АЖЕ р, а BRIE P 公称 直径 D、d 螺 距 P 
第 一 系列 | 第 二 系列 ЖЯ нж “| 第 一 系列 | 第 二 系列 MF WF | 第 一 系列 | 第 二 系列 WF 细 牙 
1 0. 25 7 1 33 3.5 2 
1.2 0.25 8 1.25 1 36 4 3 

1.4 0.3 10 1.5 1.25, 1 39 4 3 
1.6 0.35 12 1.75 |1.5, 1.25 42 4.5 3 

1.8 0.35 14 2 1.5 45 4.5 3 
2 0.4 16 2 1.5 48 5 3 
2:5 0.45 18 2.5 2, 1.5 52 5 4 
3 0.5 20 2.5 2, 1.5 56 5.5 4 

3.5 0.6 22 2.5 2, 1.5 60 5.3 4 
4 0.7 24 3 2 64 6 6 
5 0.8 27 3 2 
6 1 30 3.5 2 




















11.3 WEKE 





























和 长 (L) 三 组 ， 见 表 3.1-4。 旋 合 长 度 计 算式 为 : /Nu 一 









































旋 合 长 度 是 两 个 相互 配合 的 螺纹 沿 螺纹 轴线 方向 相互 2.24Р4°?; 1М-6.7РФ2, 
旋 合 部 分 的 长 度 。 普 通 螺 纹 的 旋 合 长 度 分 为 短 (S) P(N) 

表 3.1-4 普通 螺纹 的 旋 合 长 度 (单位 :mm) 

т Z= | iz EAE E 

基本 大 径 D а 2 JE 施 合 长 度 基本 大 径 D、d | 螺 E КЕБЕ 
N L S N L 
> = p < > = > - р = = > 
0.2 0.5 0.5 1.4 1.4 1 4 4 12 12 
0.99 | 1.4 | 0.25 0.6 0.6 1.7 1.7 1.5 6.3 6.3 19 19 
0.3 0.7 0.7 2 2 2 8.5 8.5 25 25 
0.2 0.5 0.5 1.5 1.5 22.4 45 3 12 12 36 36 
0.25 0.6 0.6 1.9 1.9 3.5 15 15 45 45 
1.4 | 28 | 0.35 0.8 0.8 2.6 2.6 4 18 18 53 53 
0.4 1 1 3 3 4.5 21 21 63 63 
0. 45 1.3 1.3 3.8 3.8 Е 75 75 2 2 
0.35 1 1 3 3 2 9.5 9.5 28 28 
0.5 1.5 1.5 4.5 4.5 3 15 Б e Jz 
эв | 56 26 1.7 1.7 5 5 45 90 4 19 19 56 56 
0.7 2 2 6 5 24 24 71 71 
0.75 2.2 2.2 6.7 6.7 Есе о 58 85 85 
0.8 2.5 2.5 7.5 7.5 е 32 22 95 95 
0.75 2.4 2.4 7.1 7.1 5 B Р F з 
5.6 | 112 | 3 ; 7 2 3 18 18 53 53 
1.25 4 12 ú 90 180 4 24 24 71 71 
1.5 2 2 Б 15 6 36 36 106 106 
1 3.8 3.8 11 11 8 45 45 132 132 
1.25 | 45 4.5 13 13 т m т 

1.5 5.6 5.6 16 16 

1.2 | 224 | 7% А 6 18 А т" НЕ 4 26 26 80 80 
I И $ 34 >i 6 40 40 118 118 
жұр 10 1б аб 30 8 50 50 150 150 
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114 普通 螺纹 的 公差 配合 及 标记 (GB/T 197 一 2003) 普通 螺纹 优选 公差 带 与 配合 及 标记 见 表 3. 1-5。 
表 3.1-5 普通 螺纹 优选 公差 带 与 配合 及 标记 
公差 带 位 置 公差 带 位 置 f 公差 带 位 置 g 公差 带 位 置 h 
精度 
S N L S N L S N L S N L 
外 
螺 | 精密 (4g) | (56.45) | (3h4h) | 4hD |(5Һ\4Һ) 
中 等 == бет (7е бе) 一 6 一 (56.68) | |бе?| | (78.68) | (5Sh\6h) | 607 |(7h 6h) 
粗糙 一 (8e) (9e.8e) 8g (95.88) 
公差 带 位 置 G 公差 带 位 置 H 
精度 
А s N L s N L 内 外 
ш | 精密 4H 5H 6H | BAA 
Ж | 中 等 | (5С) 6G (76) | 5H®? | 6н?) | тнФ 位 轩 
粗糙 一 (7С) (8С) 一 7H 8H 
一 般 连 接 的 螺纹 优先 采用 HAh、H/g 或 G/h; 小 于 M1. 4 的 螺纹 ， 应 选用 5H/6h 或 更 精密 的 配合 
经 常 装 拆 的 螺纹 推荐 采用 H/g 
z hB y А 
— ai 高 温 工作 下 的 螺纹 工作 温度 在 450%C 以 下 ， 选 用 Нив; 高 于 450% 时 应 选用 He、GXh 26 G/g 
A LEFF 
薄 镀 层 螺纹 件 选 ; 中 等 腐蚀 条 件 、 中 等 镀层 厚度 的 螺纹 件 选用 Н; 严重 腐蚀 条 
жеар 薄 镀 层 螺纹 件 选用 Hg; 中 等 腐蚀 条 件 、 中 等 镀 ; [| 
ОЕШ ОНЫ |, Болатова ЗЕ He Ж С/е 
ЕЕ 径 10mm， 螺 距 1. Smm， 中 径 顶 径 公差 带 均 为 6H 的 内 螺纹 М10-6Н | 、 
粗 牙 螺纹 | 直 和 ‚ АЙ 中 径 顶 径 公差 带 均 为 6H 的 内 螺纹 ШЕЛІ 
径 和 内 螺纹 小 径 
细 牙 螺纹 | 。 直径 Omm, ШІН 1mm， 中 径 顶 径 公差 带 均 为 6g 的 外 螺纹 : M10 x1-6g НИНИ 
标 M20 х2 -6H/5g6g-S-LH 
w 
| in 
螺纹 副 外 螺纹 顶 径 公 差 带 
外 螺纹 中 径 公 差 带 
内 螺纹 中 径 和 顶 径 公 差 带 (公差 带 代号 相同 时 只 标 一 个 ) 
左旋 LH( 右 旋 RH 不 标 ) 
注 : 1. 大 量 生产 的 精制 紧 固 件 螺 纹 ， 推 荐 采用 带 方 框 的 公差 带 ， 括 号 内 的 公差 带 尽 可 能 不 用 。 
2. 精密 精度 用 于 精密 螺纹 ， 当 要 求 配合 性 质变 动 较 小 时 采用 ; 中 等 精度 用 于 一 般 用 途 螺 纹 ; 粗糙 精度 在 对 精度 要 求 不 高 或 制造 比 
较 困 难 时 采用 。 
D 为 优先 选用 的 公差 带 。 





1.2 统一 螺纹 
统一 螺纹 是 以 英寸 为 单位 的 英制 紧 固 


加 拿 大 、 英 





国 及 西欧 许多 国家 应 用 


























小 径 的 径 向 


统一 螺纹 的 牙 型 角 与 普通 
































统一 螺纹 的 基本 牙 型 尺寸 见 表 3. 1-6 ， 由 图 3. 1-1 可 

看 出 ， 基 本 牙 型 的 牙 底 是 平底 ， 而 设计 牙 型 的 内 螺纹 牙 

螺纹 ， 在 美国 、 底 一 般 为 圆 踊 ， 最 大 圆 驱 半径 为 0.721 687 8P， 统 一 螺 
纹 的 UN、UNC、UNF、UNEF 等 螺 距 系列 其 内 螺纹 牙 底 

















螺纹 一 样 也 为 60*， 大 、 中 、 即 为 圆 弧 。 设 计 牙 型 的 外 螺纹 牙 底 均 为 圆 弧 ， 当 螺 距 系 
尺寸 比例 也 与 普通 螺纹 相同 。 但 统一 螺纹 的 公 列 为 UN、UNC、UNF、UNEF 时 ， 对 最 小 牙 底 圆 弧 半径 




















称 直径 及 螺 距 均 以 英寸 为 单位 ， 与 米 制 普通 螺纹 不 同 ， 不 没有 有 具体 要 求 ， 其 牙 底 圆 弧 由 加 工 刀 具 的 牙 顶 形状 决 
能 互 换 。 
1.2.1 统一 螺纹 的 牙 型 


统一 螺纹 的 基本 牙 型 和 设计 牙 型 见 

















图 1. 

















定 ; 当 螺 距 系 列 为 UNR、UNRC、UNRF、UNREF FF, 
要 求 牙 底 圆 弧 半 径 不 得 小 于 0. 108 253 18P。 统 一 螺纹 
3-1% 的 基本 牙 型 尺寸 见 表 3. 1-6。 
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牙 底 的 实际 
形状 是 圆 弧 状 











H -0. 86602540P 4n =0. 21650635P 


Ža =0.54126588P | 


жн -0. 10825318P 

























































































ан = 0. 32475953Р 
а) 
牙 底 的 实际 形状 是 圆 弧 状 
с) 
3.1-1 统一 螺纹 的 基本 牙 型 及 设计 牙 型 
a) 统一 螺纹 的 基本 牙 型 b) 内 螺纹 的 设计 牙 型 єс) 外 螺纹 的 设计 牙 型 
表 3.1-6 基本 牙 型 尺寸 (单位 :in) 
Ж — pi H 2-н Ре +H ан 

80 0. 012 500 00 0. 010 825 0. 006 766 0. 004 059 0. 002 706 0. 001 353 
72 0. 013 888 89 0. 012 028 0. 007 518 0. 004 511 0. 003 007 0. 001 504 
64 0. 015 625 00 0. 013 532 0. 008 457 0. 005 074 0. 003 383 0. 001 691 
56 0. 017 857 14 0. 015 465 0. 009 665 0. 005 799 0. 003 866 0. 001 933 
48 0. 020 833 33 0. 018 042 0. 011 276 0. 006 766 0. 004 511 0. 002 255 
44 0.227 2727 0. 019 682 0. 012 301 0. 007 381 0. 004 921 0. 002 460 
40 0. 025 000 00 0. 021 651 0. 013 532 0. 008 119 0. 005 413 0. 002 706 
36 0. 027 777 78 0. 024 056 0. 015 035 0. 009 021 0. 006 014 0. 003 007 
32 0. 031 250 00 0. 027 063 0. 016 915 0. 010 149 0. 006 766 0. 003 383 
28 0. 035 714 29 0. 030 929 0. 019 331 0. 011 599 0. 007 732 0. 003 866 
24 0. 041 666 67 0. 036 084 0. 022 553 0. 013 532 0. 009 021 0. 004 511 
20 0. 050 000 00 0. 043 301 0. 027 063 0. 016 238 0. 010 825 0. 005 413 
18 0. 055 555 56 0. 048 113 0. 030 070 0. 018 042 0. 012 028 0. 006 014 
16 0. 062 500 00 0. 054 127 0. 033 829 0. 020 297 0. 013 532 0. 006 766 
14 0. 071 428 57 0. 061 859 0. 038 662 0. 023 197 0. 015 465 0. 007 732 
13 0. 076 923 08 0. 066 617 0. 041 636 0. 024 982 0. 016 654 0. 008 327 
12 0. 083 333 33 0. 072 169 0. 045 105 0. 027 063 0. 018 042 0. 009 021 
11 0. 090 909 09 0. 078 730 0. 049 206 0. 029 524 0. 019 682 0. 009 841 
10 0. 100 000 00 0. 086 603 0. 054 127 0. 032 476 0. 021 651 0. 010 825 
9 0.11111111 0. 096 225 0. 060 141 0. 036 084 0. 024 056 0. 012 028 
8 0. 125 000 00 0. 108 253 0. 067 658 0. 040 595 0. 027 063 0. 013 532 
7 0. 142 857 14 0.123 718 0. 077 324 0. 046 394 0. 030 929 0. 015 465 
6 0. 166 666 67 0. 144 338 0. 090 211 0. 054 127 0. 036 084 0. 018 042 
5 0. 200 000 00 0. 173 205 0. 108 253 0. 064 952 0. 043 301 0. 021 651 
4.5 0. 222 222 22 0. 192 450 0. 120 281 0. 072 169 0. 048 113 0. 024 056 
4 0. 250 000 00 0. 216 506 0. 135 316 0. 081 190 0. 054 127 0. 027 063 




















1.2.2 统一 螺纹 的 直径 与 牙 数 系列 











统一 螺纹 的 直径 与 牙 数 对 应 组 合 ， 牙 数 与 螺 距 相互 对 











应 ， 因 此， 直径 与 螺 距 实 
其 直 
直径 与 螺 距 的 选择 顺 
直径 。2) 一 般 机 械 紧 固 从 








的 紧 固 联接 ， 
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际 相 对 应 。 该 螺纹 系列 
于 数 的 组 合 见 表 3. 1-7。 
序 如 下 : 1) 优先 选用 第 一 系列 的 
F 应 选择 分 类 螺 距 系列 











HJ 
1.1 
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РА Я 
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Ж 1 





(ОМС 或 UNRC) 和 细 牙 (CUNF 或 UNRF) 系列 ， 如 需 选 择 更 








小 螺 距 ， 可 选 超 细 牙 系列 (UNEF 或 UNREF) 。3 ) 当 分 类 螺 
距 不 适合 要 求 时 ， 可 从 恒定 螺 距 系列 (UN 或 URN ) 中 选取 





适当 牙 数 。 推 荐 选用 8 牙 、12 牙 和 16 牙 系列 ,不 推荐 选用 





括号 内 的 4 牙 系列 。 


表 3.1-7 直径 与 牙 数 标准 组 合 系列 





























































































































公称 直径 牙 数 /( 牙 /in) 
人 КЕТТ 恒定 螺 距 系列 
и 2. 大 径 
* ж- D, а ЖТ | WF | EAF 4 6 8 12 16 20 28 32 
系列 系列 /т ОМС | UNF | UNEF | UN UN UN UN UN UN UN UN 
UNRC | UNRF |UNREF | UNR | UNR | UNR | UNR | UNR | UNR | UNR | UNR 
0 0. 0600 80 
1 0.073 0 64 72 
2 0. 086 0 56 64 
3 0. 099 0 48 56 
4 0.1120 40 48 
5 0. 125 0 40 44 
6 0. 138 0 32 40 UNC 
8 0. 164 0 32 36 UNC 
10 0. 190 0 24 32 UNF 
12 0.2160 24 28 32 UNF | UNEF 
1⁄4 0.250 0 20 28 32 UNC | UNF | UNEF 
5/16 0.3125 18 24 32 20 28 | UNEF 
3⁄8 0.375 0 16 24 32 UNC | 20 28 | UNEF 
7/16 0.4375 14 20 28 16 | UNF | UNEF | 32 
1⁄2 0.500 0 13 20 28 16 | UNF | UNEF | 32 
9/16 0.562 5 12 18 24 UNC | 16 20 28 32 
5/8 0.625 0 11 18 24 12 16 20 28 32 
11/16 | 0.6875 24 12 16 20 28 32 
3/4 0.750 0 10 16 20 12 | UNF | UNEF | 28 32 
13/16 | 0.8125 20 12 16 | UNEF | 28 32 
7/8 0.875 0 9 14 20 12 16 | UNEF | 28 32 
15/16 | 0.9375 20 12 16 | UNEF | 28 32 
1 1.0000 8 12 20 UNC | UNF | 16 | UNEF | 28 32 
ПУД 1.062 5 18 8 12 16 20 28 
11/s 1.1250 7 12 18 8 UNF | 16 20 28 
fs 1.1875 18 8 12 16 20 28 
А, 1.250 0 7 12 18 8 UNF | 16 20 28 
157% 1.312 5 18 8 12 16 20 28 
1°/ 1.375 0 6 12 18 UNC 8 UNF | 16 20 28 
їл 1.4375 18 6 8 12 16 20 28 
TA 1. 500 0 6 12 18 UNC 8 UNF | 16 20 28 
1°/% 1. 562 5 18 6 8 12 16 20 
1 1.6250 18 6 8 12 16 20 
ii 1.6875 18 6 8 12 16 20 
ПЕЛ 1.750 0 5 6 8 12 16 20 












































дг А 
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( 续 ) 
公称 直径 牙 数 /( 牙 /in) 
基本 分 类 螺 距 系列 恒定 螺 距 系列 
要 РЕ 大 径 - 
入 一 я-- D, а HF | 细 牙 | 超 细 牙 | 4 6 8 12 16 20 28 32 
系列 系列 ^ш UNC | UNF | UNEF | UN UN UN UN UN UN UN UN 
UNRC | UNRF | UNREF | UNR | UNR | UNR | UNR | UNR | UNR | UNR UNR 
ТЗ, 1.8125 6 8 12 16 20 
17/% 1.875 0 6 8 12 16 20 
1872 1.9375 8 12 16 20 
2 2. 000 0 41⁄, 6 8 12 16 20 
а 2.125 0 6 8 12 16 20 
217; 2.250 0 4!/„, 6 8 12 16 20 
25/, 2.3750 6 8 12 16 20 
21⁄, 2. 500 0 4 UNC 6 8 12 16 20 
2% 2. 625 0 (4) 6 8 12 16 20 
23/4 2. 750 0 4 UNC 6 8 12 16 20 
27 2.8750 (4) 6 8 12 16 20 
3 3. 000 0 4 UNC 6 8 12 16 20 
31/, 3.1250 (4) 6 8 12 16 
31/4 3.2500 4 UNC 6 8 12 16 
33/, 3.375 0 (4) 6 8 12 16 
31/5 3. 500 0 4 UNC 8 12 16 
35/, 3.625 0 (4) 8 12 16 
33/4 3. 750 0 4 UNC 6 8 12 16 
37/, 3.8750 (4) 6 8 12 16 
4 4. 000 0 4 UNC 6 8 12 16 
а), 4.1250 (4) 6 8 12 16 
41/4 4.250 0 4 6 8 12 16 
4/, 4.375 0 (4) 6 8 12 16 
41⁄; 4. 500 0 4 8 12 16 
45/, 4.6250 (4) 6 8 12 16 
43/4 4.750 0 4 6 8 12 16 
415% 4.875 0 (4) 6 8 12 16 
Š 5. 000 0 4 6 8 12 16 
51/3 5.125 0 (4) 6 8 12 16 
51/4 5.250 0 4 6 8 12 16 
55% 5.3750 (4) 6 8 12 16 
51/, 5. 500 0 4 6 8 12 16 
55/, 5. 625 0 (4) 6 8 12 16 
53/4 5. 750 0 4 6 8 12 16 
57% 5. 875 0 (4) 6 8 12 16 
6 6. 000 0 4 6 8 12 16 
注 : 1. 对 基本 大 径 小 于 1/4in 的 前 10 个 螺纹 ， 其 公称 直径 栏 内 所 列 出 的 自然 数 是 公称 直径 代码 ， 不 是 公称 直径 的 英寸 值 。 
2. 在 恒定 螺 距 系列 栏 内 如 出 现 分 类 螺 距 系列 代号 (UNC .UNF .UNEF ) ， 则 表示 此 规格 已 纳入 分 类 螺 距 系列 之 中 ， 它 们 也 适用 于 有 
最 小 牙 底 圆 弧 半径 要 求 的 螺纹 ( UNRC、UNRF UNREF ) 。 
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1.2.3 统一 螺纹 各 直径 的 基本 尺寸 Š H = D - 1.08253175P; d =d -2 x ll g z d - 
统一 螺纹 各 直径 的 基本 尺寸 如 图 3. 1.2， 各 尺寸 的 计算 8 
ӚЗГЕ. 1. 19078493P; 其 中 : H=0. 86602540P, 


А 各 直径 的 基本 尺寸 见 表 3. 1-8. 
H = D – 0. 64951905P; D, = D -2 x 





D, =d, =D -2 x 























































































































8 
图 3. 1-2 统一 螺纹 的 基本 尺寸 
表 3.1-8 统一 螺纹 的 基本 尺寸 (单位 :in) 

公称 т 牙 数 / | 系列 | 基本 中 径 ш s wa 公称 牙 数 / | 系列 | 基本 中 径 | че 
直径 ( 牙 /in)| 代号 | D2, d, Е 直径 э ( 牙 /in)| 代号 | 2, а Те еп 
р.а D. (参考 ) d, р.а D, (Z )d, 

o [0.0600] 80 UNF | 0.0519 | 0.0465 | 0.0451 | 5/16 |0.3125| 28 UN |0.2893 | 0.2738 | 0.2700 

1 |0.0730| 6 UNC |0.0629 | 0.0561 | 0.0544 | 5/16 |0.3125| 32 UNEF | 0.2922 | 0.2787 | 0.2753 

1 [0.0730] 72 UNF | 0.0640 | 0.0580 | 0.0565 3⁄4 10.3750| 16 UNC | 0.3344 | 0.3073 | 0.3006 
2 |0.0860| 56 UNC |0. 0744 | 0.0667 | 0.0647 3/8 |0.3750| 20 UN 0.3425 | 0.3209 | 0.3155 
2 [0.0860] 64 UNF | 0.0759 | 0.0691 0.0674 3/8 |0.3750| 24 UNF | 0.3479 | 0.3299 | 0.3254 
3 |0.0990| 48 UNC | 0. 085 5 | 0.0764 0.0742 3/8 |0.3750| 28 UN 0.3518 | 0.3363 | 0.3325 
3 |0.0990| 56 UNF | 0.0874 | 0.0797 | 0.0777 3/8 |0.3750 | 32 UNEF | 0.3547 | 0.3412 | 0.3378 
4 |0.1120| 40 UNC | 0. 095 8 | 0.0849 0.0822 | 7/16 |0.4375| 14 UNC | 0.3911 | 0.3602 | 0.3524 
4 |0.1120| 48 UNF | 0.098 5 | 0.0894 0.0872 | 7/16 |0.4375| 16 UN 10.3969 | 0.3698 | 0.3631 
5 [0.1250] 40 UNC | 0.1088 | 0.0979 | 0.0952 | 7/16 |0.4375| 20 UNF | 0.4050 | 0.3834 | 0. 3780 
5 |0.1250| 44 UNF | 0.1102 | 0.1004 | 0.0979 | 7/16 |0.4375| 28 UNEF | 0. 4143 | 0.3988 | 0.3950 
6 |0.1380| 32 UNC | 0.1177 | 0.1042 | 0.1008 | 7/16 |0.4375| 32 UN | 0.4172 | 0.4037 | 0.4003 
6 |0.1380| 40 UNF |0.1218 |0.1109 | 0.1082 1/2 |0.5000| 13 UNC | 0.4500 |0.4167 | 0.4084 
8 1|0.1640| 32 UNC |0.1437 |0.1302 | 0.1268 1/2 |0.5000| 16 UN |0.4594 |0.4323 | 0.4256 
8 |0.1640| 36 UNF |0.1460 | 0.1339 | 0.1309 1/2 |0.5000| 20 UNF |0.4675 | 0.4459 | 0.4405 
10 [0.1900] 24 UNC |0.1629 | 0.1449 | 0.1404 1/2 |0.5000| 28 UNEF | 0.4768 | 0.4613 | 0.4575 
10 |0.1900 32 UNF |0.1697 |0.1562 | 0.1528 1⁄2 |0.5000| 32 UN | 0.4797 | 0.4662. | 0.4628 
12 |0.2160| 24 UNC | 0.1889 | 0.1709 0.1664 | 9/16 |0.5625| 12 UNC | 0. 508 4 | 0.4723 | 0.4633 
12 |0.2160/ 28 UNF | 0.1928 | 0.1773 | 0.1735 | 9/16 |0.5625| 16 UN 10. 5219 | 0.4948 | 0.4881 
12 |0.2160| 32 UNEF | 0.1957 | 0.1822 | 0.1788 | 9/16 |0.5625| 18 UNF | 0. 5264 | 0.5024 | 0.4963 
1⁄4 10.2500) 20 UNC | 0.2175 | 0.1959 | 0.1905 | 9/16 |0.5625| 20 UN 0.5300 | 0.5084 | 0.5030 
1/4 [0.2500] 28 UNF | 0.2268 | 0.2113 0.2075 | 9/16 |0.5625| 24 UNEF | 0. 535 4 | 0.5174 | 0.5129 
1⁄4 10.2500) 32 UNEF | 0.2297 | 0.2162 | 0.2128 | 9/46 |0.5625| 28 UN |0.5393 | 0.523 8 | 0.5200 
5/16 |0.3125| 18 UNC | 0.2764 | 0.2524 | 0.2463 | 9/16 |0.5625| 32 UN | 0.5422 | 0.5287 | 0.5253 
5/16 |0.3125| 20 UN |0.2800 | 0.2584 | 0.2530 5/8 |0.6250| 11 UNC | 0.5660 |0.5266 | 0.5167 
5/16 |0.3125| 24 UNF | 0.2854 | 0.2674 | 0.2629 5/8 |0.6250/ 12 UN 0.5709 | 0.5348 | 0.5258 
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(Ж) 

公称 i 牙 数 / | 系列 | 基本 中 径 n a е. 公称 н Fu | 系列 | 基本 中 径 С a Ы 
H 大 径 ( 牙 /in)| RE |D d, 基本 小 径 | 基本 小 径 HA 大 径 (Fin RE | Dd 基本 小 径 | 基本 小 径 
р.а D, (а, р.а D, (жуа, 

5/8 |0.6250/ 16 UN | 0.5844 | 0.5573 | 0.5506 | 11/6 |1.0625| 12 UN | 1.0084 | 0.9723 | 0.9633 
5/8 |0.6250 18 UNF | 0.5889 | 0.5649 | 0. 5588 | 1!/„ |1.0625| 16 UN | 1.0219 | 0.9948 | 0.9881 
5/8 |0.6250/ 20 UN [0.5925 | 0.5709 | 0.5655 | 11/5 |1.0625| 18 UNEF | 1. 0264 | 1.0024 | 0.9963 
5/8 |0.6250/ 24 UNEF | 0.5979 | 0.5799 | 0.5754 | 11/6 |1.0625| 20 UN (1.0300 | 1.0084 | 1.0030 
5/8 |0.6250| 28 UN | 0.6018 | 0.5863 | 0.5825 | 1!⁄⁄4 |1.0625| 28 UN (1.0393 | 1.0238 | 1.0200 
5/8 |0.6250|/ 32 UN | 0.6047 | 0.5912 | 0.5878 11/5 |1.1250| 7 UNC | 1.0322 | 0.9704 | 0.9549 
11/16 |0.6875| 12 UN |0. 6334 | 0.5973 | 0.5883 11/5 |1.1250| 8 UN |1.0438 | 0.9897 | 0.9762 
11/16 |0.6875| 16 UN | 0.6469 | 0.6198 | 0.6131 11/5 |1.1250| 12 UNF | 1.0709 | 1.0348 | 1.0258 
11/16 |0.6875| 20 UN |0. 6550 | 0.6334 | 0.6280 11/5 |1.1250| 16 UN (1.0844 [1.0573 | 1.0506 
11/16 [0.687 5) 24 UNEF | 0. 6604 | 0. 6424 | 0.6379 11/5 |1.1250| 18 UNEF | 1.0889 | 1.0649 | 1.0588 
11/16 [0.6875 | 28 UN |0. 6643 | 0.6488 | 0.6450 11/5 |1.1250| 20 UN | 1.0925 | 1.0709 | 1.0655 
11/16 [0.687 5) 32 UN [0.6672 | 0.6537 | 0.6503 11/5 |1.1250| 28 UN (1.1018 | 1.0863 | 1.0825 
3/4 |0.7500/ 10 UNC | 0.6850 | 0.6417 | 0.6309 | 1?/„ |1.1875| 8 UN (1.1063 | 1.0522 | 1.0387 
3/4 10.7500) 12 UN | 0.6959 | 0.6598 | 0.6508 | 1⁄4 |1.1875| 12 UN | 1.1334 | 1.0973 | 1.0883 
3/4 |0.7500/ 16 UNF | 0.7094. | 0. 6823 | 0.6756 | 1⁄4 |1.1875| 16 UN (1.1469 |1.1198 | 1.1131 
3/4 |0.7500/ 20 UNEF | 0.7175 | 0.6959 | 0.6905 | 1?/„ |1.1875| 18 UNEF | 1.1514 |1.1274 | 1.1213 
3/4 |0.7500| 28 UN [0.7268 | 0.7113 0.7075 | 1⁄4 |1.1875| 20 UN }1.1550 | 1.1334 | 1.1280 
3/4 |0.7500| 32 UN |0.7297 [0.7162 0.7128 | 1⁄4 |1.1875| 28 UN (1.1643 | 1.1488 | 1.1450 
13/16 |0.8125| 12 UN |0.7584 | 0.7223 | 0.7133 П/, |1.2500/ 7 UNC | 1.1572 |1.0954 | 1.0799 
13/16 |0.8125| 16 UN | 0.7719 | 0.7448 | 0.7381 11/4 |1.2500| 8 UN (1.1688 |1.147| 1.1012 
13/16 |0.8125| 20 UNEF | 0.7800 | 0. 758 4 | 0.7530 11/4 |1.2500| 12 UNF | 1.1959 | 1.1598 | 1.1508 
13/16 |0.8125| 28 UN | 0.7893 | 0.7738 | 0.7700 11⁄4 |1.2500| 16 UN (1.2094 | 1.1823 | 1.1756 
13/16 |0.8125| 32 UN | 0.7922 | 0.7787 | 0.7753 11⁄4 |1.2500| 18 UNEF | 1.2139 | 1.1899 | 1.1838 
7/8 |0.8750| 9 UNC | 0.8028 | 0.7547 | 0.7427 11⁄4 |1.2500| 20 UN (1.2175 | 1.1959 | 1.1905 
7/8 |0.8750/ 12 UN | 0.8209 | 0.7848 | 0.7758 11/4 |1.2500| 28 UN | 1.2268 |1.2113 | 1.2075 
7/8 |0.8750/ 14 UNF | 0.8286 | 0.7977 | 0.7899 | 12/, |1.3125| 8 UN | 1.2313 |1.1772 | 1.1637 
7/8 |0.8750/ 16 UN | 0.8344 | 0.8073 | 0.8006 | 1⁄4 |1.3125| 12 UN | 1.2584 (1.2223 | 1.2133 
7/8 10.8750) 20 UNEF | 0.8425 | 0.8209 0.8155 | 1⁄4 |1.3125| 16 UN (1.2719 | 1.2448 | 1.2381 
7/8 |0.8750| 28 UN [0.8518 | 0.8363 | 0.8325 | 15/, |1.3125| 18 UNEF | 1.2764 | 1.2524 | 1.2463 
7/8 |0.8750| 32 UN | 0.8547 | 0.8412. 0.8378 | 15/, |1.3125| 20 UN (1.2800 | 1.2584 | 1.2530 
15/16 |0.9375| 12 UN | 0.8834 | 0.8473 | 0.8383 | 15/, |1.3125| 28 UN (1.2893 | 1.2738 | 1.2700 
15/16 |0.9375| 16 UN | 0.8969 | 0.8698 | 0.8631 12/5 |1.3750/ 6 ОМС | 1.2667 |1.1946 | 1.1765 
15/16 |0.9375| 20 UNEF | 0. 905 0 | 0. 8834 | 0. 8780 12/5 |1.3750/ 8 UN (1.2938 | 1.2397 | 1.2262 
15/16 |0.937 5 | 28 UN [0.9143 | 0.8988 | 0.8950 12/5 |1.3750| 12 UNF | 1.3209 | 1.2848 | 1.2758 
15/16 [0.937 5) 32 UN [0.9172 | 0.9037 | 0.9003 12/5 |1.3750| 16 UN | 1.3344 [1.3073 | 1.3006 
1 1.0000| 8 UNC |0.9188 | 0.8647 | 0.8512 12/5 |1.3750| 18 UNEF | 1.3389 | 1.3149 | 1.3088 

1 1000 12 UNF | 0.9459 | 0.9098 | 0.9008 12/5 |1.3750| 20 UN | 1.3425 | 1.3209 | 1.3155 

1 1.0000, 16 UN | 0.9594 | 0.9323 | 0.9256 12/5 |1.3750| 28 UN | 1.3518 | 1.3363 | 1.3325 

1 1.0000/ 20 UNEF | 0.9675 | 0.9459 | 0.9405 | Г/, 11.4375) 6 UN | 1.3292 | 1.2571 | 1.2390 

1 1.0000| 28 UN | 0.9768 | 0.9613 | 0.9575 | 1⁄4 |1.4375| 8 UN | 1.3563 | 1.3022 | 1.2887 

1 1000 32 UN [0.9797 | 0.9662 | 0.9628 | 17/7, |1.4375| 12 UN | 1.3834 | 1.3473 | 1.3383 
11/16 |1.0625| 8 UN [0.9813 [0.9272 | 0.9137 | 1⁄4 |1.4375| 16 UN (1.3969 | 1.3698 | 1.3631 
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(Ж) 
公称 үзді 牙 数 / | 系列 | 基本 中 径 n yr 公称 Fu | 系列 | 基本 中 径 С ке 
H 大 径 ( 牙 /in)| RE |D d, 基本 小 径 | 基本 小 径 HA 大 径 (Fin RE | Dd 基本 小 径 | 基本 小 径 

D, d D, (参考 ) da р.а D, (参考 ) d, 
17/16 |1.4375| 18 UNEF | 1.4014 | 1.3774 | 1.3713 Г/, |1.8750/ 16 UN 1.8344 |1.8073 | 1.8006 
17/6 |1.4375| 20 UN |1.4050 | 1.3834 | 1.3780 | 17/7, |1.8750| 20 UN |1.8425 |1.8209 | 1.8155 
17/16 |1.4375| 28 UN |1.4143 | 1.3988 | 1.3950 | 15/4 |1.9375| 6 UN |1.8292 | 1.7571 | 1.7390 
1!/, |1.5000| 6 UNC | 1.3917 | 1.3196 | 1.3015 | 15/, |1.9375| 8 UN |1.8563 | 1.8022 | 1.7887 
1!/, |1.5000/ 8 UN |1.4188 | 1.3647 | 1.3512 | 1546 |1.9375| 12 UN |1.8834 | 1.8473 | 1.8383 
1!/, |1.5000| 12 UNF | 1.4459 | 1.4098 | 1.4008 | 15/7, |1.9375| 16 UN (1.8969 | 1.8698 | 1.8631 
1!/, |1.5000| 16 UN |1.4594 | 1.4323 | 1.4256 | 15/7, |1.9375| 20 UN 1.9050 | 1.8834 | 1.8780 
П/; |1.5000/ 18 UNEF | 1.4639 | 1.4399 | 1.4338 2 |2.0000| 4'⁄ | UNC 1.8557 | 1.7594 | 1.7354 
114, |1.5000/ 20 UN |1.4675 | 1.4459 | 1.4405 2 |2.0000| 6 UN |1.8917 | 1.8196 | 1.8015 
1!/, |1.5000| 28 UN |1.4768 | 1.4613 | 1.4575 2 |2.0000| 8 UN |1.9188 | 1.8647 | 1.8512 
19/16 |1.5625| 6 UN |1.4542 | 1.3821 1.3640 2 |2.0000| 12 UN 1.9459 | 1.9098 | 1.9008 
19/16 11.5625) 8 UN | 1.4813 | 1.4272 | 1.4137 2 |2.0000| 16 UN 1.9594 | 1.9323 | 1.9256 
19/16 11.5625) 12 UN | 1.5084 | 1.4723 | 1.4633 2 |2.0000| 20 UN | 1.9675 | 1.9459 | 1.9405 
19/16 11.5625) 16 UN | 1.5219 | 1.4948 | 1.4881 | 2'⁄4 [2.1250 6 UN 2.0167 | 1.9446 | 1.9265 
19/16 11.5625) 18 UNEF | 1. 5264 | 1.5024 | 1.4963 | 2!/„ |2.1250| 8 UN 2.0438 | 1.9897 | 1.9762 
19/16 11.5625) 20 UN [1.5300 | 1.5084 | 1.5030 | 2'⁄ 12.1250) 12 UN 2.0709 | 2.0348 | 2.0258 
12/5 [1.6250] 6 UN | 1.5167 | 1.4446 | 1.4265 | 27/7, |2.1250| 16 UN |2.0844 | 2.0573 | 2.0506 
15/, [1.6250] 8 UN |1.5438 | 1.4897 | 1.4762 | 2'⁄ 12.1250) 20 UN |2.0925 | 2.0709 | 2.0655 
12/5 |1.6250| 12 UN [1.5709 | 1.5348 | 1.5258 | 21/, |2.2500| 4/, | UNC |2.1057 | 2.0094 | 1.9854 
12/5 |1.6250| 16 UN |1. 5844 |1. 5573 | 1.5506 | 2'/, [2.2500 6 UN 2.1417 | 2.0696 | 2.0515 
12/5 11.6250) 18 UNEF | 1. 588 9 | 1.5649 | 1.5588 | 2'⁄4 |2.2500| 8 UN 2.1688 | 2.1147 | 2.1012 
15/, 11.6250) 20 UN |1.5925 | 1.5709 | 1.5655 | 27/, |2.2500| 12 UN 2.1959 | 2.1598 | 2.1508 
11/16 |1.6875| 6 UN [1.5792 | 1.5071 1.4890 | 2!/, |2.2500| 16 UN 2.2094 | 2.1823 | 2.1756 
ІН, 11.6875, 8 UN [1.6063 | 1.5522 | 1.5387 | 2!/, |2.2500| 20 UN (2.2175 | 2.1959 | 2.1905 
111/16 11.6875 12 UN | 1.6334 |1. 5973 | 1.5883 | 2°%/, [2.3750 6 UN 2.2667 | 2.1946 | 2.1765 
11/16 [1.6875 | 16 UN | 1.6469 | 1.6198 | 1.6131 | 2⁄4 (2.3750) 8 UN 2.2938 | 2.2397 | 2.2262 
11/16 [1.6875 | 18 UNEF | 1.6514 | 1.6274 | 1.6213 | 2°/„ |2.3750| 12 UN 2.3209 | 2.2848 | 2.2758 
111/16 11.6875 20 UN | 1.6550 | 1.6334 | 1.6280 | 2⁄4 12.3750 16 UN 2.3344 | 2.3073 | 2.3006 
18/4 |1.7500/ 5 UNC | 1.6201 |1.53357 1.5118 | 2°/„ |2.3750| 20 UN | 2.345 |2.3209 | 2.3155 
12/4 |1.7500 6 UN |1.64 7 |1.5696 | 1.5515 | 2!/, |2.5000| 4 UNC |2.3376 |2.2294 | 2.2023 
13/, |1.7500| 8 UN |1.6688 | 1.6147 | 1.6012 | 2'/, |2.5000| 6 UN 2.3917 |2.3196 | 2.3015 
12/4 |1.7500| 12 UN [1.6959 | 1. 6598 | 1.6508 | 21/, |2.5000| 8 UN 2.4188 |2.3647 | 2.3512 
12/4 |1.7500| 16 UN |1.7094 | 1.6823 | 1.6756 | 2!/, |2.5000/ 12 UN 2.4459 |2.4098 | 2.4008 
12/4 |1.7500/ 20 UN |1.7175 | 1.6959 | 1.6905 | 27/7, |2.5000/ 16 UN 2.4594 |2.4323 | 2.4256 
18/16 |1.8125 6 UN |1.7042 |1.6321 | 1.6140 | 2'⁄, |2.5000| 20 UN |2.4675 |2.4459 | 2.4405 
113/16 |1.8125| 8 UN |1.7313 | 1.6772 | 1.6637 | 25/, |2.6250| 4 UN |2.4626 | 2.3544 | 2.3273 
15/4 |1.8125| 12 UN [1.7584 | 1.7223 | 1.7133 | 25, |2.6250| 6 UN 2.5167 |2.4446 | 2.4265 
1326 |1.8125| 16 UN |1.7719 |1.7448 | 1.7381 | 25, |2.6250/ 8 UN 2.5438 |2.4897 | 2.4762 
112/16 |1.8125| 20 UN | 1.7800 | 1.7584 1.7530 | 25/, |2.6250| 12 UN |2. 5709 | 2.5348 | 2.5258 
17/5 |1.8750| 6 UN |1.7667 | 1.6946 | 1.6765 | 27, 12.6250) 16 UN 2.5844 |2.5573 | 2.5506 
Г/ұ |1.8750| 8 UN |1.7938 | 1.7397 | 1.7262 | 25, |2.6250/ 20 UN |2. 5925 | 2.5709 | 2.5655 
17/5 |1.8750| 12 UN |1.8209 | 1.7848 | 1.7758 | 2⁄4 |2.7500| 4 UNC | 2.5876 | 2.4794 | 2.4523 
























































520 第 3 篇 螺纹 标准 、 连 接 标准 件 和 操作 件 





















































































































































( 续 ) 
公称 в 牙 数 / | 系列 “| 基本 中 径 -. 4. 公称 牙 数 / | 系列 | 基本 中 径 2 2. 
直径 ( 牙 /in)| 代号 | D, d, 直径 ( 牙 /in)| 代号 | В;, а, 
р.а D, (а, D, d D, (参考 ) d, 
237 2.7500 6 UN 2.6417 | 2.5696 | 2.5515 3 3.7500 4 UNC 3.5876 | 3.4794 3.452 3 
23/4 2.750 0 8 UN 2.6688 | 2.6147 2.6012 37% 3.750 0 6 UN 3.641 7 | 3.569 6 3.551 5 
237, 2.7500 12 UN 2.6959 | 2.6598 2.6508 33⁄, 3.750 0 8 UN 3.6688 | 3.6147 3.6012 
237, 2.7500 16 UN 2.7094 | 2.682 3 2.6756 32/4 3.7500 12 UN 3.6959 | 3.659 8 3.6508 
2321 2.7500 20 UN 2.7175 | 2.6959 | 2.6905 33/4 3.750 0 16 UN 3.709 4 | 3.682 3 3.6756 
25% 2.8750 4 UN 2.7126 | 2.6044 | 2.5773 37/, 3.875 0 4 UN 3.712 6 | 3.604 4 3.5773 
27/8 2.875 0 6 UN 2.7667 | 2.6946 | 2.6765 37/, 3.8750 6 UN 3.7667 | 3. 694 6 3.676 5 
a 2.875 0 8 UN 2.793 8 | 2.7397 2.7262 37/, 3.8750 8 UN 3.7938 | 3.739 7 3.7262 
977% 2.8750 12 UN 2.8209 | 2.784 8 2. 775 8 977 3.875 0 12 UN 3.8209 | 3.784 8 3.7758 
2%; 2.8750 16 UN 2.8344 | 2.807 3 2. 800 6 37/, 3.8750 16 UN 3.8344 | 3.807 3 3. 800 6 
2%; 2.8750 20 UN 2.842 5 | 2.8209 | 2.8155 4 4. 000 0 4 UNC 3.8376 | 3.7294 3.7023 
3 3. 000 0 4 UNC 2.8376 | 2.7294 | 2.7023 4 4. 000 0 6 UN 3.8917 | 3.819 6 3.801 5 
3 3.000 0 6 UN 2.8917 | 2.8196 | 2.8015 4 4. 000 0 8 UN 3.9188 | 3.8647 3.8512 
3 3. 000 0 8 UN 2.9188 | 2.864 7 2.8512 4 4. 000 0 12 UN 3.945 9 | 3.909 8 3.900 8 
3 3.000 0 12 UN 2.945 9 | 2. 909 8 2.9008 4 4. 000 0 16 UN 3.9594 | 3.932 3 3.925 6 
3 3.000 0 16 UN 2.9594 | 2.9323 2.9256 ау, 4.1250 4 UN 3.962 6 | 3.854 4 3.827 3 
3 3.000 0 20 UN 2.9675 | 2.9459 | 2.940 5 ау, 4.1250 6 UN 4.0167 | 3.944 6 3.926 5 
3!/% 3.1250 4 UN 2.9626 | 2.8544 | 2.8273 41/3 4.125 0 8 UN 4.043 8 | 3.989 7 3.9762 
3!/% 3.1250 6 UN 3.0167 | 2.9446 | 2.9265 4!/5 4.1250 12 UN 4.0709 |4. 034 78 | 4.0258 
3!/% 3.1250 8 UN 3.043 8 | 2.989 7 2.9762 41/3 4.1250 16 UN 4. 084 4 | 4.057 3 4.0506 
317; 3.1250 12 UN 3.0709 | 3.034 8 3.0258 41/4 4.250 0 4 UN 4.087 6 | 3.979 4 3.952 3 
31/, 3.1250 16 UN 3.0844 | 3.057 3 3.050 6 41/4 4.250 0 6 UN 4.1417 | 4.069 6 4.0515 
31/4 3.250 0 4 UNC 3.0876 | 2.9794 | 2.9523 41/4 4.250 0 8 UN 4.1688 |4.1147 4.1012 
315 3.250 0 6 UN 3.1417 | 3.0696 | 3.0515 41/4 4.2500 12 UN 4.1959 | 4.159 8 4.1508 
31/4 3.250 0 8 UN 3.1688 | 3.1147 3.1012 41/4 4.250 0 16 UN 4.2094 |4.1823 4.1756 
317, 3.2500 12 UN 3.1959 | 3.159 8 3.1508 43/, 4.375 0 4 UN 4.2126 | 4.1044 4.077 3 
3!⁄, 3.250 0 16 UN 3.2094 | 3.182 3 3.1756 43/, 4.375 0 6 UN 4.266 7 | 4.194 6 4.1765 
3% 3.375 0 4 UN 3.2126 | 3.1044 | 3.0773 43/, 4.375 0 8 UN 4.293 8 | 4.239 7 4.226 2 
33/, 3.3750 6 UN 3.2667 | 3.1946 | 3.1765 43/, 4.3750 12 UN 4.320 9 | 4.284 8 4.275 8 
9%; 3.375 0 8 UN 3.2938 | 3.2397 3.226 2 4/3 4.375 0 16 UN 4.334 4 | 4.307 3 4. 300 6 
3 3.375 0 12 UN 3.3209 | 3.284 8 3.275 8 4!⁄, 4. 500 0 4 UN 4.3376 | 4.229 4 4.202 3 
33/3 3.375 0 16 UN 3.3344 | 3.3073 3.3006 4!⁄, 4. 500 0 6 UN 4.3917 | 4.319 6 4.3015 
3 3.500 0 4 UNC 3.3376 | 3.2294 | 3.202 3 4!⁄, 4. 500 0 8 UN 4,4188 | 4.364 7 4.351 2 
31/, 3.5000 6 UN 3.3917 |3.3196 | 3.3015 417% 4. 500 0 12 UN 4.445 9 | 4.409 8 4.400 8 
IA 3.500 0 8 UN 3.418 8 | 3.364 7 3.3512 417; 4. 500 0 16 UN 4.4594 | 4.432 3 4.425 6 
3% 3.5000 12 UN 3.4459 | 3.409 8 3. 400 8 45/, 4. 625 0 4 UN 4.4626 | 4.3544 4.3273 
31%, 3.5000 16 UN 3.4594 | 3.432 3 3.425 6 45/, 4. 625 0 6 UN 4.5167 | 4.444 6 4.426 5 
3575 3.625 0 4 UN 3.4626 | 3.3544 | 3.3273 45/, 4. 625 0 8 UN 4,5438 | 4.489 7 4.476 2 
3 7 3.625 0 6 UN 3.5167 | 3.4446 | 3.4265 45/, 4. 625 0 12 UN 4.570 9 | 4.534 8 4.525 8 
35/, 3.625 0 8 UN 3.5438 | 3.4897 3.4762 45/, 4. 625 0 16 UN 4.5844 | 4.557 3 4.550 6 
35/, 3.6250 12 UN 3.5709 | 3.534 8 3.525 8 43/4 4.7500 4 UN 4.5876 | 4.4794 4,4523 
227: 3.625 0 16 UN 3.5844 | 3.557 3 3.550 6 43/4 4.7500 6 UN 4.641 7 | 4.569 6 4,5515 
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(Ж) 
基本 ‚| 内 螺纹 | 外 螺纹 基本 | 内 螺纹 | 外 螺纹 

公称 | 基本 | 牙 数 / | 系列 | 基本 中 径 | А кылы | 公称 牙 数 / | 系列 | 基本 中 径 | | 2/5 
全 人 | AB FA 代号 | p,. d 基本 小 径 | 基本 小 径 直径 大 径 牙 /in)| RE | Dd 基本 小 径 | 基本 小 径 

4 р.а ( їп) = 2. % D, (参考 )d， £ р.а ( їп = 2. 4; D, (%®ж)а, 
43/4 4.750 0 8 UN 4.6688 | 4.614 7 4.601 2 22/2 5.375 0 16 UN 5.3344 | 5.3073 5.3006 
43/4 4.750 0 12 UN 4.6959 | 4.6598 4.650 8 5275 5.5000 4 UN 5.3376 | 5.2294 5.2023 
4/4 4.750 0 16 UN 4.709 4 | 4.682 3 4.675 6 5125 5.500 0 6 UN 5.3917 | 5.319 6 5.3015 
47/, 4.875 0 4 UN 4.712 6 | 4.6044 4.5773 5175 5. 500 0 8 UN 5.4188 | 5.364 7 5.3512 
47/, 4.875 0 6 UN 4.7667 | 4.6946 4.676 5 51/5 5. 500 0 12 UN 5.4459 | 5.409 8 5.400 8 
47/, 4.875 0 8 UN 4.793 8 | 4.739 7 4.726 2 517% 5.5000 16 UN 5.4594 | 5.432 3 5.425 6 
47/, 4.875 0 12 UN 4.8209 | 4.784 8 4.775 8 827 5.625 0 4 UN 5.462 6 | 5.3544 5.3273 
47/, 4.875 0 16 UN 4.8344 | 4.807 3 4.8006 55/, 5.625 0 6 UN 5.5167 | 5.444 6 5.426 5 

Š 5. 000 0 4 UN 4.8376 | 4.7294 4.7023 52% 5.625 0 8 UN 5.5438 | 5.489 7 5.476 2 

5 5. 000 0 6 UN 4.8917 | 4.819 6 4.801 5 557, 5.625 0 12 UN 5.5709 | 5.534 8 5.525 8 

5 5. 000 0 8 UN 4.9188 | 4.864 7 4.8512 55/, 5. 625 0 16 UN 5.5844 | 5.557 3 5.550 6 

5 5. 000 0 12 UN 4.9459 | 4.909 8 4.9008 5774 5.7500 4 UN 5.5876 | 5.479 4 5.4523 

5 5. 000 0 16 UN 4.9594 | 4.932 3 4.925 6 57 5.750 0 6 UN 5.641 7 | 5.569 6 5.5515 
5% 5.125 0 4 UN 4.962 6 | 4.8544 4.8273 57 5.750 0 8 UN 5.6688 | 5.6147 5.6012 
8/2 5.1250 6 UN 5.0167 | 4.944 6 4.926 5 SA 5.7500 12 UN 5.6959 | 5.659 8 5.650 8 
517; 5.1250 8 UN 5.043 8 | 4.989 7 4.976 2 5%, 5.7500 16 UN 5.7094 | 5.682 3 5.675 6 
517; 5.1250 12 UN 5.0709 | 5.034 8 5.025 8 5775 5.875 0 4 UN 5.7126 | 5.6044 5.5773 
557% 5.1250 16 UN 5.0844 | 5.0573 5.050 6 И 5. 875 0 6 UN 5.766 7 | 5.6946 5.6765 
517, 5.2500 4 UN 5.0876 | 4.9794 4.9523 57/, 5.875 0 8 UN 5.793 8 | 5,739 7 5.7262 
51/3 5.2500 6 UN 5.1417 | 5.0696 5.0515 S/a 5.875 0 12 UN 5.820 9 | 5.784 8 5.7758 
51/4 5.2500 8 UN 5.1688 | 5.1147 5.1012 57% 5.875 0 16 UN 5.8344 | 5.807 3 5.8006 
S'a 5.250 0 12, UN 5.1959 | 5.159 8 5.1508 6 6. 000 0 4 UN 5.8376 | 5.7294 5.7023 
51% 5.2500 16 UN 5.2094 | 5.1823 5.1756 6 6. 000 0 6 UN 5.8917 | 5.819 6 5.801 5 
537; 5.375 0 4 UN 5.2126 | 5.1044 5.0773 6 6. 000 0 8 UN 5.9188 | 5.8647 5.8512 
55/5 5.375 0 6 UN 5.2667 | 5.1946 5.1765 6 6. 000 0 12 UN 5.9459 | 5.909 8 5.9008 
5:22 5.375 0 8 UN 5.2938 | 5.239 7 5.226 2 6 6. 000 0 16 UN 5.9594 | 5.932 3 5.925 6 
827% 5.375 0 12 UN 5.3209 | 5.2848 5.2758 


















































Е: Жр, 的 精确 值 为 1. 533 494。 在 本 表 内 ， 此 D 保留 4 位 小 数 ， 
留 3 位 小 数 ， 其 值 为 1. 533 或 1.533 0( 在 第 4 位 小 数 处 补 零 ) 。 


HEX 1. 533 5; 在 计算 Di。 极限 尺寸 时 ，Di = D1， 些 Di {Ж 
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1.2.4 统一 螺纹 的 旋 合 长 度 及 标记 系列 螺纹 为 UN 或 UNR。 
(1) 旋 合 长 度 。 在 螺纹 的 中 径 公 差 为 标准 规定 的 公差 标记 示例 : 
范围 内 时 ， 其 标准 旋 合 长 度 为 : 2-12 UN-2A 
1) 粗 牙 、 细 和 牙 螺纹 及 恒定 螺 距 系列 中 ， 螺 纹 牙 数 少 于 
12 牙 的 ， 其 标准 旋 合 长 度 范围 为 ,大 于 5p( 螺 距 ) ， 小 于 或 一 一 一 公差 带 代号 
等 于 1.5D(D 为 外 径 ) 。 螺纹 代号 
2) 超 细 牙 螺纹 及 恒定 螺 距 系列 中 ， 螺 纹 牙 数 多 于 12 
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牙 数 ( 牙 /in 
牙 或 等 于 12 牙 的 ， 其 标准 旋 合 长 度 范围 为 大 于 5p， 小 于 
或 等 于 15p。 公称 直径 


(2) 螺纹 标记 。 具 有 标准 系列 、 标 准 旋 合 长 度 和 标准 13 FBA 






























































公差 的 右 旋 螺 纹 ， 统 一 螺纹 的 标记 由 公称 直径 或 基本 大 径 
的 英寸 值 、 牙 数 、 螺 纹 代号 和 公差 带 代号 4 项 内 容 组 成 。 管 螺 纹 是 用 于 管子 连接 的 螺纹 ， 它 可 以 是 在 管子 上 直 
如 为 左旋 螺纹 ， 则 在 公差 带 代号 后 加 左旋 代号 LH. 接 加 工 出 来 的 外 螺纹 ， 也 可 以 是 与 管子 外 螺纹 相配 的 内 昌 


螺纹 代号 : 粗 牙 螺纹 为 UNC 或 UNRC， 细 牙 螺纹 为 ” 纹 ( 一 般 是 管 接 头 螺纹 ) 。 
UNF 或 UNRF， 超 细 牙 螺纹 为 UNEF 或 UNREF， 人 恒定 螺 距 管 螺 纹 有 两 种 : 一 种 是 具有 密封 和 机 械 连 接 功能 的 密 
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封 螺 纹 ; 另 一 种 是 只 具有 机 械 连 接 功 能 的 非 密封 螺纹 。 
1.3.1 密封 螺纹 和 非 密封 螺纹 的 区 别 

非 密封 螺纹 的 内 、 外 螺纹 都 是 圆柱 螺纹 ， 而 密封 螺 
纹 的 外 螺纹 为 圆锥 螺纹 ， 内 螺纹 有 圆锥 螺纹 和 圆柱 螺纹 
两 种 。 

密封 螺纹 要 求 : 四 内 、 外 螺纹 的 牙 型 完全 一 致 ， 故 其 
内 、 外 螺纹 的 牙 项 圆 弧 不 能 前 平 ，@ 螺 纹 底 径 有 公差 限制 ; 
图 螺纹 的 大 、 中 、 小 径 公差 值 相 等 ， 要 求 大 、 中 、 小 径 的 
实际 偏差 要 接近 。 而 非 密封 螺纹 公差 与 普通 螺纹 相同 ， 对 
牙 顶 圆 弧 无 要 求 ， 牙 顶 可 以 削 平 ， 底 径 公 差 无 要 求 ， 由 刀 
具 决 定 ， 其 顶 径 公差 大 于 中 径 公 差 。 

密封 与 非 密封 螺纹 的 公差 带 位 置 分 布 及 螺纹 量规 等 也 
不 同 。 由 于 密封 螺纹 与 非 密封 螺纹 的 结构 、 公 差 等 均 不 相 
同 ， 故 密封 圆柱 螺纹 与 非 密封 圆柱 螺纹 不 能 互 换 。 

密封 螺纹 的 内 、 外 螺纹 配合 时 ， 应 在 螺纹 间 加 填 密 封 
填料 才能 密封 ， 这 种 密封 螺纹 也 称 为 一 般 密 封 螺 纹 。 美 国 
的 密封 螺纹 有 两 种 ， 一 种 是 一 般 密 封 螺纹 ， 内 、 外 螺纹 配 
合 时 需 在 螺纹 间 加 密封 填料 ; 另 一 种 称 为 干 密封 螺纹 ， 内 、 
外 螺纹 配合 时 不 加 密封 填料 ， 靠 内 、 外 螺纹 间 的 精确 配合 
来 密封 ， 其 螺纹 精度 要 求 很 高 。 
1.3.2 管 螺纹 尺寸 代号 的 含义 

管 螺 纹 是 西方 工业 化 早期 ， 由 英 、 美 等 国 首 先 发 明 使 
和 制定 标准 ， 以 英寸 为 尺寸 单位 的 管子 用 螺纹 。 英 制 管 
累 纹 的 尺寸 规格 ， 当 时 是 以 管子 的 通 径 (内 径 ) 作为 基准 制 
定 的 (管子 尺寸 规格 也 以 英寸 为 尺寸 单位 ) ， 一 种 管子 的 通 
径 加 上 固定 的 管 壁 厚度 的 2 倍 ， 便 是 该 种 管子 的 外 螺纹 直 
径 ( 外 径 ) 。 也 就 是 说 ， 由 于 一 种 管子 有 一 种 固定 通 径 和 
种 固定 的 管 壁 厚度 ， 该 管子 的 管 螺纹 外 径 及 管子 外 径 也 就 
确定 了 ( 因 管 子 外 径 与 管 螺纹 外 径 基 本 一 致 ) 。 因 此 ， 管 子 
通 径 (内 径 ) 与 管子 的 螺纹 直径 是 一 一 对 应 的 关系 ， 知 道 了 
管子 通 径 ( 内 径 ) ， 也 就 知道 管子 上 应 加 工 何 种 尺寸 的 管 螺 
纹 。 而 称呼 管子 的 规格 时 ， 不 称呼 管 螺纹 的 规格 ， 只 称呼 
管子 通 径 的 规格 。 比 如 ， 通 径 为 1/2in 的 管子 ， 其 管 螺纹 便 
称 为 1/2in 的 管 螺 纹 ， 即 用 管子 通 径 的 尺寸 规格 来 称呼 管 螺 
纹 的 规格 。 

这 种 通 径 与 管 螺纹 的 一 一 对 应 关系 ， 是 建立 在 一 种 通 
径 尺 寸 对 应 单一 固定 管 壁 厚度 的 基础 上 。 因 此 ， 用 称呼 通 
径 尺寸 来 称呼 管 螺纹 的 规格 不 会 发 生 差 错 或 误解 。 
随 着 工业 技术 的 发 展 ， 对 管子 的 用 途 和 刚性 的 要 求 出 
现 不 同 ， 一 种 管子 的 螺纹 规格 固定 一 种 管 壁 厚度 已 不 适应 
使 用 要 求 ， 实 际 应 用 时 ， 常 常 要 求 同 一 种 管子 外 径 ， 其 壁 
厚 应 有 多 种 选择 ， 即 在 管 螺 纹 直径 不 变 的 情况 下 ， 管 子 的 
通 径 (内径) 可 有 多 种 选择 。 这 样 做 ， 英美 等 国 原先 制定 的 
管 螺纹 规格 尺寸 系列 不 变 ， 各 工厂 制作 的 螺纹 加 工 刀 具 规 
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格 系列 也 不 变 ， 但 在 同一 管 螺 纹 尺 寸 规格 下 ， 其 通 径 与 原 
先 就 不 一 样 。 同 一 管 螺纹 直径 ， 管 子 的 通 径 尺 寸 规格 不 只 
一 种 ， 而 是 多 种 。 

管 螺纹 的 规格 名 称 演变 至 今 , 已 经 没有 原先 的 通 径 尺 
寸 与 螺纹 直径 尺寸 的 对 应 关系 。 但 原先 使 用 的 以 一 个 
“尺寸 代号 ”代表 管 螺纹 一 种 直径 尺寸 ， 这 种 一 一 对 应 称呼 
已 经 深入 人 心 ， 故 沿用 至 今 。 

综 上 所 述 ， 目 前 沿用 的 管 螺纹 的 “尺寸 代号 ”， 只 不 过 
是 管 螺纹 直径 尺寸 的 规格 代号 。“ 尺 寸 代号 ” 既 不 是 管 螺纹 
的 直径 尺寸 数值 ， 也 不 是 管子 的 通 径 (内径) 尺寸 数值 ， 更 
不 是 外 径 尺 十 数值 ， 它 不 代表 管子 上 任何 部 位 的 尺寸 。 唯 
一 可 以 说 的 是 : 管 螺纹 的 “尺寸 代号 ”是 与 管子 实际 通 径 
(内 径 ) 尺 二 比较 接近 的 数值 ， 因 为 “尺寸 代号 ”是 由 早 其 
的 通 径 尺 寸 规定 出 来 。 例 如 : 尺寸 代号 为 3/8in 的 管 螺 纹 ， 
其 管 螺纹 直径 为 16. 662mm， 而 不 是 3/8in 的 9.525mm， 管 
子 通 径 则 有 10mm 和 12mm 两 种 规格 。 可见 ，3/8in 
(9. 525mm) 既 不 是 管 螺纹 的 直径 尺寸 ， 也 不 是 管子 的 通 径 
(内 径 ) 尺 寸 , 但 与 通 径 尺寸 接近 。 

液压 或 气动 行业 使 用 的 管 螺 纹 ， 用 “公称 通 径 ”作为 
管 螺纹 的 规格 代号 。“ 公 称 通 径 ”与 “尺寸 代号 ”的 含义 
完全 相同 。“ 公 称 通 径 ” 既 不 是 管 螺 纹 直径 ， 也 不 是 管子 的 
实际 通 径 ( 内 径 )。 例如， 公称 通 径 为 1/4in(6.35mm) 管 螺 
纹 ， 其 螺纹 外 径 为 13. 157mm。 

1.3.3 5591 60?" 牙 型 角 的 管 螺纹 

管 螺纹 所 用 的 管子 尺寸 系列 是 英制 的 ， 管 螺纹 尺寸 也 
是 英制 的 。 世 界 上 常用 的 管 螺 纹 有 两 种 : 一 种 是 牙 型 角 55° 
的 英制 管 螺纹 ， 主 要 在 英国 及 英 联 邦 国家 和 欧洲 使 用 ; 5 
一 种 为 60° 牙 型 角 的 英制 管 螺纹 ， 主 要 在 美国 及 北美 地 区 使 
用 。 我 国 将 这 两 种 牙 型 角 的 螺纹 列 为 国家 标准 。 

1.3.4 55° 管 螺纹 (CB/AT 7307-2001,СВ/Т 7306 一 
2000) 

55° 管 螺纹 有 非 密封 和 密封 两 种 ， 前 者 只 起 机 械 连 接 作 
用 ,后 者 起 连接 和 密封 作用 。 

1) 非 螺 纹 密封 的 55° 管 螺纹 的 基本 尺寸 及 公差 ， 见 表 
3.1-9, 

2) 螺纹 密封 的 55° 圆 锥 外 螺纹 和 圆柱 内 螺纹 的 牙 型 、 
基本 尺寸 和 公差 见 表 3. 1-10。 螺 纹 密封 的 55° 圆 锥 内 外 螺纹 
的 基本 尺寸 和 公差 见 表 3. 1-11。 

3) 55° 管 螺纹 的 配合 形式 : 

@) 55° 非 密封 管 螺纹 内 、 外 螺纹 的 配合 形式 圆柱 外 
螺纹 配 圆柱 内 螺纹 ， 即 柱 / 柱 配合 。 

D 55° 密 封 管 螺纹 内 、 外 螺纹 的 配合 形式 : 一 种 是 圆 
柱 内 螺纹 配 圆锥 外 螺纹 ， 即 柱 / 锥 配合 ; 另 一 种 是 圆锥 内 螺 
纹 配 圆锥 外 螺纹 ， 即 锥 / 锥 配合 。 


























































































































































































































































































































表 3.1-9” 非 螺纹 密封 的 55° 管 螺纹 的 基本 牙 型 、 基 本 尺寸 和 公差 (单位 :mm) 


H=0.960 491P 
h=0.640 327P 
r=0.137 329P 





a) 圆柱 管 螺纹 的 设计 牙 型 








b) 非 密封 管 螺纹 的 尺寸 及 公差 分 布 
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(Ж) 
基本 直径 中 А 220 小 径 公差 | 大 径 公 差 
每 25.4mm 内 螺纹 外 螺纹 内 螺纹 “| 外 螺纹 

尺寸 | 内 所 包含 | 螺 距 | 牙 高 М ГЕ Т? s 
代号 | 的 牙 | r | h | # Ие " 上 | 下 È 
ап d=D | b=D | di=D, | | Еж 偏 | 偏 | 上 偏差 | 下 偏差 | 偏 
差 A 级 B% э |> 差 
1/16 28 0.907 | 0.581 7.723 7. 142 6.561 0 |-0.107| -0.107 | -0.214 | 0 | O | +0. 282 | –0. 21410 
1/8 28 0.907 | 0.581 9.728 9. 147 8. 566 0 1+0. 107 | -0.107 | -0.214 0 | O | +0. 282 | –0. 21410 
1/4 19 1.337 | 0. 856 13. 157 12. 301 11. 445 0 1+0. 125 | -0.125 | -0.250 | 0 | 0 | +0. 445 | –0. 25010 
3/8 19 1.337 | 0. 856 16. 662 15. 806 14. 950 0 1+0. 125 | -0.125 | -0.250 | 0 | 0 | +0. 445 | –0. 25010 
1/2 14 1.814 1. 162 20. 955 19. 793 18. 631 0 1+0. 142) -0.142 | -0.284 | O | O | +0. 541 | –0. 284| 0 
5/8 14 1.814 1. 162 22.911 21. 749 20. 587 0 |-0.142| -0.142 | -0.284 | 0 | O | %0.541| –0. 284| 0 
3/4 14 1.814 1. 162 26. 441 25.279 24.117 0 |-0.142| -0.142 | -0.284 | 0 | O | %0.541| –0. 284| 0 
7/8 14 1.814 1. 162 30.201 29. 039 27.877 0 |-0.142| -0.142 | -0.284 | 0 | O | %0.541| –0. 28410 
1 11 2.309 1.479 33. 249 31.770 30. 291 0 |+0.180| -0.180 | -0.360 | 0 | O +0. 640 | –0. 36010 
1% 11 2.309 1. 479 37. 897 36. 418 34. 939 O 1+0. 180) -0.180 | -0.360 | O | O +0. 640 | –0. 36010 
14 11 2. 309 1. 479 41.910 40. 431 38.952 0 1+0. 180) -0.180 | -0.360 | 0 | O +0. 640 | –0. 36010 
1% 11 2.309 1. 476 47. 803 46. 324 44. 845 O 1+0. 180) -0.180 | -0.360 | 0 | O | +0. 640 | –0. 36010 
1% 11 2. 309 1. 479 53. 746 52. 267 50. 788 0 1+0. 180) -0.180 | -0.360 | 0 | O | +0. 640 | –0. 36010 
2 11 2. 309 1. 479 59.614 58. 135 56. 656 0 1+0. 180) -0.180 | -0.360 | 0 | O | +0. 640 | –0. 36010 
24 11 2. 309 1. 479 65.710 64. 231 62. 752 0 1+0. 217 | -0.217 | -0.434 | 0 | O | +0. 640 | –0. 434| 0 
2% 11 2.309 1. 479 75. 184 73. 705 72. 226 0 |+0.217| -0.217 | -0.434 | 0 | O | %0.640| -0. 434| 0 
2% 11 2.309 1. 479 81. 534 80. 055 78. 576 0 |-0.217| -0.217 | -0.434 | 0 | 0 | %0.640| –0. 434| 0 
3 11 2.309 1. 479 87. 884 86. 405 84.926 0 |-0.217| -0.217 | -0.434 | 0 | O | %0.640| -0.43410 
3% 11 2. 309 1.479 100. 330 98. 851 97. 372 0 |+0.217| -0.217 | -0.434 | 0 | O | +0. 640 | –0. 434| 0 
4 11 2.309 1.479 113. 030 111.551 110. 072 | 0 |+0.217| -0.217 | -0.434 | O |0 | +0. 640 | –0. 434| 0 
4% 11 2.309 1.479 125. 730 124. 251 122.772 | 0 | +0. 217) -0.217 | -0.434 | O |0 | +0. 640 | –0. 434| 0 
5 11 2. 309 1. 479 138. 430 136. 951 135. 472 | 0 | +0. 217) -0.217 | -0.434 | 0 | 0 | +0. 640 | –0. 434| 0 
5% 11 2.309 1. 479 151. 130 149. 651 148. 172 | 0 | +0.217| -0.217 | -0.434 | O | O |-0.640|-0.434/0 
6 11 2. 309 1. 479 163. 830 162. 351 160. 872 | 0 | +0.217| -0.217 | -0.434 | O | 0 | +0. 640 | –0. 434| 0 

注 ; 摘自 GB/T 7307—2001, 
@ 对 薄 壁 件 ， 此 公差 适用 于 平均 中 径 ， 该 中 径 是 在 同一 截面 上 测量 两 个 相互 垂直 直径 的 算术 平均 值 。 
表 3.1-10 ”螺纹 密封 的 5$" 圆 锥 外 螺纹 和 圆柱 内 螺纹 的 牙 型 、 基 本 尺 十 和 公差 (单位 :mm) 


Н=0.960 491P 


H=0.960 237P 
h=0.640 327P 
r=0.137 329P h 70:640 ТЕ 
r=0. 
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|с 


а) 圆柱 内 螺纹 的 设计 牙 型 


b) 55° 圆 锥 内 外 螺纹 的 设计 牙 型 
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完整 螺纹 不 完整 螺纹 | 螺 尾 











































































































































































































外 螺纹 上 所 在 位 置 的 平面 ， 称 为 基准 平面 
с) 圆柱 内 螺纹 上 各 主要 尺寸 的 分 布 d) 55$" 圆 锥 外 螺纹 上 各 主要 尺寸 的 分 布 
每 基准 平面 内 的 基本 直径 基准 距离 外 螺纹 的 有 效 圆柱 内 螺纹 
装配 АҒАР и = > i Ше 
25. 4mm 极限 偏 z 螺纹 不 小 直径 的 极限 
尺寸 | 内 所 | BE | 牙 高 жон N 余 量 И 
25. KEE) 中 径 | ла |a +2 基准 距离 ma 
代号 u, P h 准 直 径 ) max | min I 
А 4 =D, d, = 本 分 别 为 轴 
的 牙 d=D т 5 Е 1 
Е mm Ж mm [0 48] | 
数 " 基本 | max min 数 T,/2 
1/16| 28 0.907 | 0.581 7.723 7. 142 6.561 4 109|114913.1|125|2 吕 | 65 | 74 | 5.6 001 1⁄4 
м 28 0.907 | 0.581 9. 728 9. 147 8. 566 4/09 1 149 13.1 12.5 |2465 | 74 | 56 |001 | 14 
м 19 1.337 | 0.856 13. 157 12. 301 1.445 | 6 (131 173472727 97 п |84 0104 | 14 
5% 19 1. 337 | 0.856 16. 662 15. 806 14.950 |64113! 1 [7.75.1 13.7224 | 10.1 | 11.4 8.8 0104 | 14 
М 14 184 | 1.162 | 20.955 9. 793 18.631 |82118| 1 |0064|5.0|2%11%2115 | 11.4 | 0.142 | 1М 
% 14 1.814 | 1.162 | 26.441 25. 279 24.117 |9.5 1.8 1 |11.317.7 5.0|23⁄ 14.5 | 16.3 | 12.7 | 0.142 | 11⁄ 
1 11 2.309 | 1.479 | 33.249 31. 770 30.291 1042.31 1 |12.7/8.116.4|234| 16.8 | 19.1 | 14.5 | 0.180 | 134 
124 11 2.309 | 1.479 | 41.910 40. 431 38.952 [27|2.3| 1 [15.010.4]6.4|254| 19.1 | 21.4 | 16.8 | 0.180 | 14 
1% 11 2.309 | 1.479 | 47.803 46. 324 44.845 |2.7|2.3| 1 [15.010.4|6.4|2% 19.1 | 21.4 | 168 | 0.180 | 14 
2 11 2.309 | 1.479 | 59.614 58. 135 56.656 |15.9 2.3 1 118.2113.6|7.5|3Х | 23.4 | 25.7 | 21.1 | 0.180 | 14 
2% 11 2.309 | 1.479 | 75184 73. 705 72.226 17.53.5 |126 |21. 0114. 01 9. 2 26.7 | 30.2 | 23.2 | 0.216 12% 
3 11 2.309 | 1.479 87. 884 86. 405 84.926 |20.6 3.5 |134 |24. 1/17. 1/9. 2 29.8 | 33.3 | 26.3 | 0.216 | 1 
4 11 2.309 | 1.479 | 113.030 | 111.551 | 110.072 |25.4 3.5 |134 28.921.910.414% | 35.8 | 39.3 | 32.3 | 0.216 | 12% 
5 11 2.309 | 1.479 | 138.430 | 136.951 | 135.472 [28.6\3.5|1 |32. 125. 1111.5 40.1 | 43.6 | 36.6 | 0216 | 1% 
6 11 2.309 | 1.479 | 163.830 | 162.351 | 160.872 [28.63.5 1124 |32. 125. 1111.5 40.1 | 43.6 | 36.6 | 0.216 | 1% 
注 : 摘自 GBZT 7306. 1 一 2000。 
表 3.1-11 螺纹 密封 的 55° 圆 锥 内 、 外 螺纹 的 基本 尺寸 和 公差 (单位 :mm) 
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(Ж) 
每 基准 平面 内 的 基本 直径 基准 距离 saamaa | ЕА 
25. 4mm ТТ 装配 螺纹 不 小 于 т 

尺寸 | 内 所 IRE 牙 高 | 大 径 ( 基 жЕ те вати 余 量 向 位 置 的 极 
代号 | 包含 | P | a | не) | 人 Š Мм 基准 距离 | 限 偏差 /2 

的 牙 pp СА Di Ж 分 别 为 

= mm 圈 数 | mm |Ж mm ЕЖ 

Жа 基本 | max | тіп 





28 0.907 | 0.581 7.723 7.142 6. 561 4 (02911149131 2.5 2%1| 6.5 | 7.4 | 5.6 1.1 14 
.907 | 0. 581 9. 728 9. 147 8. 566 4 (02911149131 2.5 2%1| 6.5 | 7.4 | 5.6 1.1 14 
19 1.337 | 0.856 | 13.157 | 12.301 11.445 6 1.3| 1 17.314.7 3.7 |234| 9.7 11 8.4 1.7 14 


ЖЖЖ 


19 1.337 | 0. 856 | 16.662 | 15. 806 | 14.950 6.4 11.3. 1 |7.7 | 5.1 3.7 |234| 10.1 11.4 8.8 1.7 14 
„814 | 1.162 | 20. 955 | 19.793 | 18.631 | 8.2 1.8| 1 10.06.4 5.0 1234| 13.2 | 15 (11.4 2.3 14 
14 1.814 | 1.162 | 26.441 | 25.279 | 24.117 9.5 |1.8| 1 |11.3 7.7 | 5.0 |234| 14.5 | 16.3 | 12.7 2.3 14 


XXX 
қ. 
ы 
- 


1 11 2.309 | 1.479 | 33.249 | 31.770 | 30.291 |10.4|2.3| 1 |12.7 8.1 6.4 !234|16.8 | 19.1 14.5 | 2.9 14 
14 11 2. 309 .479 | 41.910 | 40.431 | 38.952 112.7 2.3 1 |15.0 10.4 6.4 |234| 19.1 21.4 | 16.8 2.9 14 
1% 11 2.309 | 1.479 | 47.803 | 46.324 | 44.845 |12.712.3| 1 |15.0 10.4 6.4 |234| 19.1 21.4 | 16.8 | 2.9 14 


ка 











































































































2 11 2.309 1.479 59. 614 58. 135 56. 656 |15.9 12.3 | 1 |18.2 113.617. 5 31⁄4| 23.4 | 25.7 | 21.1 2.9 14 
2% | 11 | 2.309 | 1.479 | 75.184 | 73.705 | 72.226 17.5 |3.5|1%121.0 14.0 9.2 | 4 |26.7 30.2 23.2 3.5 | 1% 
3 11 2.309 1.479 87. 884 86. 405 84. 926 |20.6|3.5|1%%|24.1|17.1|9.2 | 4 |29.8 | 33.3 26.3 3.5 1% 
4 11 | 2.309 | 1.479 | 113.030 | 111.551 | 110.072 25.43.5 112 28.9 21.9 |10. 4 |434| 35.8 | 39.3 |32.3 3.5 | 18 
5 11 2.309 1.479 | 138.430 | 136.951 | 135. 472 28.6 3.5 11⁄|32.1 25.1 111.5 5 |40.1 43.6 |36.6 | 3.5 1% 
6 11 2.309 1.479 | 163. 830 | 162.351 | 160. 872 |28. 6 !3.5 |12 |32.1 |25.1|11.5| 5 |40.1 43.6 |36.6 | 3.5 1% 
注 : 摘自 GB/T 7306. 2 一 2000。 
4) 55" 管 螺纹 的 标记 : 锥 管内 螺纹 。 
D 55° 非 密封 圆柱 螺纹 的 代号 为 ，G。 OR: 表示 与 密封 圆柱 内 螺纹 配合 、 尺 寸 代号 为 
(©) 55$" 密 封 圆柱 内 螺纹 的 代号 为 : Rh 。 ап 的 右 旋 、55° 密 封 圆锥 管 外 螺纹 。 
© 55° 密 封 圆 锥 内 螺纹 的 代号 为 : Re。 O R: 表示 与 密封 圆锥 内 螺纹 配合 、 尺 寸 代 号 为 
(4) 55" 密 封 圆锥 外 螺纹 的 代号 为 : R ( 与 НЫН in 的 右 旋 、55° 密 封 圆锥 管 外 螺纹 。 
内 螺纹 配合 时 ) ; R (与 密封 圆锥 内 螺纹 配合 时 ) 。 1.3.5 60° 密 封 圆锥 管 螺纹 (GB/T 12716 一 2002 ) 
5) 标记 示例 : (1) 60° 密 封 管 螺纹 的 配合 60" 密封 管 螺 纹 内 、 外 螺 
D G: RRRTR іп 的 右 旋 、55° 非 密封 圆柱 纹 的 配合 形式 :一 种 是 圆锥 外 螺纹 配 圆锥 内 螺纹 ， 即 锥 / 
管 螺纹 。 锥 配合 ; 另 一 种 是 圆锥 外 螺纹 配 圆 柱 内 螺纹 ， 即 锥 / 
©) R, X: 表示 尺寸 代号 为 弘 in 的 右 旋 、55° 密 封 贺 柱 ” 柱 配 合 。 
管内 螺纹 。 (2) 60° 圆 锥 密封 管 螺纹 的 牙 型 及 基本 尺寸 ( 表 3. 1-12) 。 


© Қ. ІН. 表示 尺寸 代号 为 in 的 左旋 、55° 密 封 圆 
表 3.1-12 60° 圆 锥 密封 管 螺纹 ( 内 、 外 螺纹 ) 的 牙 型 及 基本 尺寸 








с) 圆锥 内 、 外 螺纹 的 牙 型 





56 第 3 篇 螺纹 标准 、 连 接 标准 件 和 操作 件 



















































































































































































































































































(в 
基准 平面 内 的 基本 直径 
25. 4mm 内 а , i п 基准 距离 WRA 外 螺纹 小 端面 
螺纹 的 шаа ШІН P Жал 大 径 | 中 径 | 小 径 基准 距离 L. 装配 余 量 L, 内 的 基本 小 径 
尺寸 代号 d=D |d, =D, |а, =D; 
mm ЕЖ mm ЕЖ mm mm 
1⁄16 27 0.941 0.752 7.894 | 7.142 | 6.389 4.32 4. 064 3 2. 822 6. 137 
178 27 0. 941 0. 752 10. 242 | 9.489 | 8.737 4. 36 4.102 3 2. 822 8. 481 
1/4 18 1.411 1.129 13.616 | 12.487 | 11.358 | 4.10 5.785 3 4. 233 10. 996 
3/8 18 1.411 1.129 17.055 | 15.926 |14.797| 4.32 6. 096 3 4. 233 14. 417 
1⁄2 14 1.814 1.451 21.224 | 19.772 |18.321| 4.48 8.128 3 5.443 17.813 
3⁄4 14 1.814 1.451 26. 569 | 25. 117 | 23.666 | 4.75 8.618 3 5. 443 23. 127 
1 11.5 2.209 1.767 33.228 | 31.461 | 29.694 | 4.60 10. 160 3 6. 626 29. 060 
14 11.5 2.209 1. 767 41.985 | 40.218 | 38.451 | 4. 83 10. 668 3 6. 626 37. 785 
1% 11.5 2. 209 1. 767 48. 054 | 46.287 | 44. 520 | 4. 83 10. 668 3 6. 626 43. 853 
2 11.5 2.209 1.767 60.092 | 58. 325 | 56.558 | 5.01 11. 065 3 6. 626 55. 867 
2% 8 3. 175 2. 540 72. 699 | 70. 159 | 67.619 | 5.46 17. 335 2 6. 350 66. 535 
3 8 3. 175 2. 540 88. 608 | 86.068 | 83. 528 | 6.13 19. 463 2 6. 350 82.311 
3% 8 3.175 2.540 |101.316 98.776 | 96.236 | 6.57 20. 860 2 6.350 94. 932 
4 8 3.175 2.540 |113.973 111.433 |108. 893| 6.75 21.431 2 6. 350 107. 554 
5 8 3.175 2.540 |140. 952 |138. 412 |135. 872| 7.50 23.812 2 6. 350 134. 384 
6 8 3. 175 2.5400 |167. 792 1165.252 |162.712| 7.66 24. 320 2 6. 350 161. 191 
8 8 3.175 2.540 1|218.441 |215. 901 |213.361| 8.50 26.988 2 6. 350 211. 673 
10 8 3.175 2.540 1|272.312 269. 772 |267.232| 9.68 30.734 2 6.350 265. 311 
12 8 3.175 2.540 1|323. 032 |320. 492 |317.952| 10.88 34. 544 2 6. 350 315. 793 
140. D. 8 3. 175 2.540 |354. 904 |352. 364 |349. 824| 12.50 39. 688 2 6. 350 347. 345 
160. D. 8 3. 175 2.540 |405. 784 1403. 244 |400. 704| 14. 50 46. 038 2 6. 350 397. 828 
180. D. 8 3. 175 2.540 |456. 565 1454. 025 |451. 4851 16. 00 50. 800 2 6. 350 448. 310 
200. D. 8 3. 175 2.540 |507. 246 |504. 706 |502. 166| 17.00 53. 975 2 6. 350 498. 792 
240. р. 8 3. 175 2.540 |608. 608 |606. 068 |603. 528 | 19.00 60. 325 2 6. 350 599. 758 
WÈ: 1. 可 参照 表 中 最 右 栏 数据 选择 攻 螺 纹 前 的 麻花 外 直径 。 
2. 螺纹 收尾 长 度 ( И) 073. 47Р, 
3. 0. D. 是 英文 管子 外 径 (Outside Diameter) 的 缩写 。 
4. 摘自 GB/T 12716—2002, 
到 柱 内 螺纹 的 大 径 、 中 径 和 小 径 的 基本 尺寸 ， 应 分 别 表 3.1-14 圆柱 内 螺纹 的 极限 尺寸 
与 圆锥 螺纹 在 基准 平面 内 的 大 径 、 中 径 和 小 径 的 基本 尺寸 wa. 在 25 4mm 长 度 内 中 径 /mm Малаш 
值 相等 ， 见 表 3. 1-12。 尺寸 代号 | ао | ! 
ыы _ 7 АЯ n тах тіп тіп 
ИЕ ГАНЕ Е Sp 3 HI ЯШ ЖН) BR Tu 2E JL K 
3. 1-13。 这 些 单 项 要 素 的 误差 一 般 由 控制 刀具 的 尺寸 来 保 1⁄8 7 9.578 | 9.401 82630 
证 。 圆柱 内 螺纹 基准 平面 的 轴 向 位 置 的 极限 偏差 为 +1.5P。 1/4 18 12.618 | 12.355 | 11.227 
У ж ж к к. x 
螺纹 中 径 在 径 向 所 对 应 的 极限 尺寸 ,应 符合 表 3. 1-14 所 列 a т 和 | ene 
数值 。 
表 3.1-13 ”圆锥 螺纹 的 单项 要 素 极 限 偏差 М2 14 19.941 | 19.601 | 18.161 
3/4 14 25. 288 | 24.948 | 23.495 
在 25.4mm 轴 向 | 中 径 线 锥 度 有 效 螺纹 的 ІТ 
长 度 内 所 包含 | (1/16) 导 程 累积 ои š 8 ДИВ ИВ еи 
的 牙 数 n 的 极限 偏差 偏差 /mm 14 11.5 40. 424 | 40.010 | 38. 252 
55 41,25 1% 1.5 46. 494 | 46.081 | 44. 323 
18, 14 + 1/96 +0076 КЕ 2 11.5 58. 531 | 58.118 | 56. 363 
110192 ЕЕЕ " 
IL 5, 8 тт 2% 8 70.457 | 69. 860 | 67.310 
注 ， 对 有 效 螺纹 长 度 大 于 25. 4mm 的 螺纹 ， 其 导 程 累积 误差 的 0 
最 大 测量 跨度 为 25. 4mm。 3% 8 99.072 | 98.479 | 95.936 
O p 4 8 111.729 |111. 135 | 108. 585 
圆锥 外 螺纹 的 有 效 螺 纹 长 度 ， 不 应 小 于 其 基准 距离 的 
实际 尺寸 与 装配 余 量 之 和 。 圆 锥 内 螺纹 的 有 效 螺纹 长 度 应 HE, 可 参照 最 小 小 径 ， 选 择 攻 螺 纹 前 的 麻花 钻 直径 。 
不 小 于 其 基准 平面 位 置 的 实际 偏差 值 、 基 准 距离 的 基本 尺 
寸 与 装配 余 量 之 和 。 © 60° 一 般 密封 圆柱 内 螺纹 的 代号 为 ，NPSC。 





(3) 60" 密 封 管 螺纹 的 标记 示例 : 
D 60° 一 般 密封 圆锥 管 螺纹 的 代号 为 ，NPT。 МРТ: 表示 尺寸 代号 为 Yin 的 60" 一 般 密封 圆锥 管 螺 











纹 ( 内 、 外 螺纹 一 样 ) ; 
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螺纹 和 圆锥 外 螺纹 两 种 配合 联结 方式 ， 这 两 种 联结 方式 均 

















































































































































































































































































































№РС34: RRR TREH Min 的 60° 一 般 密封 圆柱 管 有 密封 性 ， 并 可 在 螺纹 副 中 填 入 密封 填料 以 增加 其 密封 性 ， 
内 螺纹 。 螺纹 直径 与 螺 距 系列 与 普通 螺纹 相同 。 适 用 于 管子 、 管 接 
1.3.6 米 制 密封 螺纹 的 基本 尺寸 头 、 阀 门 等 管 路 系统 。 
米 制 密封 螺纹 包括 圆锥 内 螺纹 和 圆锥 外 螺纹 、 圆 柱 内 米 制 密封 螺纹 的 牙 型 及 基本 尺寸 见 表 3. 1-15。 
表 3.1-15 米 制 密封 锥 螺纹 的 基本 牙 型 和 基本 尺寸 (GB/T 1415—2008) (单位 :mm) 
锥 度 :2tanp=1:16 
公称 ти 基准 平面 内 的 直径 了 基准 距离 2 最 小 有 效 螺 纹 长 度 2 
直径 е 大 径 中 径 小 径 标准 型 短 型 标准 型 短 型 
р, а р, а р, d, р, d, L, Lig L, Lig 
8 1 8. 000 7.350 6.917 5. 500 2. 500 8. 00 5. 500 
10 1 10. 000 9. 350 8.917 5. 500 2. 500 8. 000 5. 500 
12 1 12. 000 11. 350 10.917 5. 500 2. 500 8. 000 5. 500 
14 1.5 14. 000 13. 026 12. 376 7.500 3.500 11.000 8.500 
16 1 16. 000 15. 350 14. 917 5. 500 2. 500 8. 000 5. 500 
1. 5 16. 000 15. 026 14. 376 7. 500 3. 500 11. 000 8. 500 
20 TS 20. 000 19. 026 18. 376 7. 500 3. 500 11. 000 8. 500 
27 2 27. 000 25. 701 24. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
33 2 33. 000 31.701 30. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
42 2 42. 000 40. 701 39. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
48 2 48. 000 46. 701 45. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
60 2 60. 000 58. 701 58. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
72 3 72. 000 70. 051 68. 752 16. 500 7.500 24. 000 18. 000 
76 2 76. 000 74. 701 73. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
90 2 90. 000 88.701 87. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
3 90. 000 88. 051 86. 752 16. 500 7. 500 24. 000 18. 000 
üs 2 115. 000 113. 701 112. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
3 115. 000 113. 051 111. 752 16. 500 7. 500 24. 000 18. 000 
140 2 140. 000 138.701 137. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
3 140. 000 138.051 136. 752 16. 500 7. 500 24. 000 18. 000 
170 3 170. 000 168.051 166. 752 16. 500 7. 500 24. 000 18. 000 
注 : 1. 对 圆锥 螺纹 ， 不 同 轴 向 位 置 平 面 内 的 螺纹 直径 数值 是 不 同 的 。 要 注意 各 直径 的 轴 向 位 置 。 
2. 基准 距离 有 两 种 形式 :标准 型 和 短 型 。 两 种 基准 距离 分 别 对 应 两 种 形式 的 最 小 有 效 螺纹 长 度 。 标 准 型 基准 距离 L, 和 标准 型 最 
小 有 效 螺纹 长 度 L, 适用 于 由 圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 组 成 的 “ 锥 / 锥 ”配合 螺纹 ;， 短 型 基准 距离 万 点 和 短 型 最 小 有 效 螺纹 长 度 
万 所 适用 于 由 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 组 成 的 “ 柱 / 锥 ”配合 螺纹 。 选 择 时 要 注意 两 种 配合 形式 对 应 两 组 不 同 的 基准 距离 和 最 小 
有 效 螺 纹 长 度 ， 避 免 选 择 错误 。 
米 制 密封 螺纹 的 标记 : " ; 
圆锥 螺纹 的 特征 代号 为 M.， 圆 柱 内 螺纹 的 特征 代号 为 2 传动 螺纹 
M,， 尺 寸 代号 为 : 公称 直径 x 螺 距 。 用 标准 型 基准 距 时 不 2 ТИ 
必用 代号 用 短 型 基准 距离 时 用 代号 $， 左 旋 用 LH。 锥 - 锥 配 21 BERA 
合 时 用 代号 M.， 柱 - 锥 配合 时 代号 为 M,/M.。 梯形 螺纹 是 机 械 构 件 中 实现 旋转 运动 和 直线 运动 互相 
左旋 锥 / 锥 配合 : 短 型 基准 柱 / 锥 配合 : 转换 的 传动 螺纹 ， 既 传递 力 又 传递 运动 。 
M。 12 x 1 一 LH СВ/Т 5796—2005 所 规定 的 螺纹 标准 ， 主 要 用 于 传动 精 
二 一 左旋 代号 度 要 求 较 低 (如 手动 进 给 .支承 件 的 上 下 移动 ,机构 位 置 的 调 
尺寸 代号 整 等 ) 的 传动 ， 不 适宜 用 于 传动 精度 要 求 较 高 的 传动 构件 ， 
圆锥 螺纹 的 特征 代号 如 机 床 的 丝 枉 、 螺 纹 磨床 的 主轴 丝 杠 等 ， 均 不 能 采用 该 标 
柱 / 锥 配合 的 螺纹 副 : 准 规定 的 公差 。 有 传动 精度 要 求 的 丝 杠 螺纹 的 尺寸 标准 及 
М,/М, 20 x1.5—S 公差 见 机 械 专 业 标 准 JB/T 2886—1992, 
L 短 型 基准 距离 组 别 代 号 2.1.1 梯形 螺纹 的 牙 型 (GB/T 5796. 1 一 2005 ) 


尺寸 代号 
圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 配合 的 螺纹 副 代号 





梯形 螺纹 有 两 种 牙 型 ， 基 本 牙 型 和 设计 牙 型 。 


(1) 基本 牙 型 ”基本 牙 型 如 图 3.1-3 所 示 ， 基 本 牙 型 
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的 尺寸 见 表 3. 1-16。 当 采 用 深 压 方法 加 工 外 螺纹 时 ， 可 以 修改 其 牙 底 形状 ， 
(2) 设计 牙 型 ”设计 牙 型 如 图 3.1-4 所 示 。 图 中 的 粗 。” 以 便 在 外 螺纹 的 牙 底 上 能 够 生成 较 大 的 圆 弧 底 ， 此 时 其 小 
实 线 代表 设计 牙 型 。 径 d, 可 以 减 小 0.15P。 




























































































































































































ы 
Q o 
90 
图 3.13 基本 牙 型 
表 3. 1-16 基本 牙 型 尺寸 (单位 :mm) 
H 页 和 牙 底 宽 H 页 和 牙 底 宽 
ТИ Р | | нл EES 
1. 866P 0. 933P 0. 5P 0. 366P 1. 866P 0. 933P 0. 5P 0. 366P 
1.5 2. 799 1. 400 0.75 0. 549 16 29. 856 14. 928 8 5. 856 
2 3. 732 1. 866 1 0. 732 18 33. 588 16. 794 9 6. 588 
Í 2298 223 З 038 20 37. 320 18. 660 10 7.320 
4 7. 464 3.732 2 1.464 
5 9, 330 4, 665 25 1. 830 22 41. 052 20. 526 11 8. 052 
6 11. 196 5.598 3 2. 196 24 44. 784 22. 392 12 8.784 
7 13. 062 6.531 3.5 2.562 28 52. 248 26. 124 14 10. 248 
8 14. 928 7. 464 4 2.928 32 59. 712 29. 856 16 11.712 
9 16. 794 8. 397 4. 5 3.294 36 67.176 33. 588 18 13.176 
1 19:690 зз ? 3660 40 74. 640 37. 320 20 14. 640 
12 22. 392 11. 196 6 4. 392 ` ` š 
14 26. 124 13. 062 7 5. 124 44 82. 104 41.052 22 16. 104 
Р 
/ 
(й ) 
Ж Z 
> ЖА Z 2 
` OZR 
Sr 5542 
KK 
| g| &| & 
"зз | УМЕД 
图 3.1-4 设计 牙 型 
注 : 在 外 螺纹 大 径 上 ， 推 荐 采用 等 于 或 小 于 0.5u. 的 倒 圆 或 倒 角 。 对 螺 距 为 2 ~ 
12mm 的 深 压 外 螺纹 ， 在 大 径 上 推荐 采用 等 于 或 小 于 0. ба, 的 倒 圆 或 倒 
因 采 用 特殊 制造 方法 而 需要 修改 螺纹 设计 牙 型 时 ， 修 表 3.1-17 设计 牙 型 尺寸 (单位 :mm) 
改 内 容 应 征 得 用 户 和 制造 者 双方 的 一 致 认可 。 R. R, 
ин ин IRE P а, Н, =h; 
设计 牙 型 的 尺寸 见 表 3. 1-17。 Ж; max max 
H, =h, =H, жа, =0.5P +a, 1.5 0.15 0.9 0. 075 0.15 
R... =0. 5а, 2 0.25 1.25 0. 125 0.25 
Же” 3 0.25 1.75 0. 125 0. 25 

















2max 7 е 
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(Ж) 2.1.2 梯形 螺纹 的 直径 与 螺 距 系列 及 选择 
IBE p a H, =h; Ri R, (GB/T 5796. 2 一 2005 ) 
ЕС ВЕЕ 梯形 螺纹 的 直径 与 螺 距 标准 组 合 系列 见 表 3. 1-18, M 
4 0.25 2.25 0. 125 0.25 选择 与 直径 处 于 同一 行内 的 螺 踢 。 表 3.1-18 中 ， 优 先 选用 
5 0.25 2.75 0.125 0.25 第 一 系列 直径 ， 其 次 选用 第 二 系列 直径 。 
° 2a 29 22 а 新 产品 设计 中 ， 不 宜 选 用 表 3. 1-18 内 的 第 三 系列 
7 0.5 4 0.25 0.5 直径 。 优 先 选 用 粗 黑 框 内 的 螺 距 。 如 果 需 要 使 用 表 
8 0.5 4.5 0. 25 0.5 3. 1-18 规定 以 外 的 螺 距 ， 则 选用 表 中 邻近 直径 所 对 应 
9 0.5 5 0. 25 0.5 的 螺 距 。 
10 0.5 5.5 0. 25 0.5 21.3 螺纹 标记 
12 0.5 6.5 0.25 0.5 标准 梯形 螺纹 的 标记 应 由 螺纹 特征 代号 “Tr”、 公 称 直 
14 1 8 0.5 1 ЕЛП НО ЖЇН, БАЙР] “Р” 和 螺 距 毫米 值 组 成 。 
公称 直径 与 导 程 之 间 用 “ x ”号 分 开 ; 螺 距 代号 “P” 和 
18 I i е 1 螺 距 值 用 圆 括号 括 上 。 对 单线 梯形 螺纹 ， 其 标记 应 省 略 圆 
x I " ар | 括号 部 分 ( 螺 距 代号 “*P" 和 螺 距 值 0) 。 
і 对 标准 左旋 梯形 螺纹 ， 其 标记 内 应 添加 左旋 代号 
22 1 12 0.5 1 “LH”。 右 旋 梯 形 螺 纹 不 标注 其 旋 向 代号 。 
24 1 13 0.5 1 标记 示例 : 
28 1 15 0.5 1 公称 直径 为 40mm、 导 程 和 螺 距 为 7mm 的 右 旋 单线 梯 
32 1 17 0.5 1 形 螺纹 ， 标 记 为 : Tr40 х7 
36 1 19 0.5 1 公称 直径 为 40mm 、 导 程 为 14mm、 螺 距 为 7mm 的 右 旋 
40 1 21 0.5 1 双 线 梯形 螺纹 ， 标 记 为 : Tr40 x14(P7) 。 
44 1 23 0.5 1 公称 直径 为 40mm、 导 程 为 14mm、 螺 距 为 7mm 的 左旋 
双 线 梯形 螺纹 ,标记 为 : Tr40 x14(P7)LH。 
表 3.1-18 直径 与 螺 距 的 标准 组 合 系列 (单位 :mm) 
公称 直径 螺 距 
第 一 | 第 二 | 第 三 
系列 | 系列 | 系列 | 50|9 32 28 24 22 | 20 |18 6 |14 ili вт 65 4 
8 
9 
10 
11 
12 2 
14 2 
16 2 
18 2 
20 2 
22 3 
24 3 
26 3 
28 3 
30 10 3 
32 10 3 
34 10 3 
36 10 3 
38 10 3 
40 10 3 
42 10 3 
44 12 3 
46 12 3 
48 12 3 
50 12 3 
52 12 3 
55 14 3 
60 14 3 
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续 ) 
公称 直径 ш E 
第 一 | 第 二 | 第 三 44 140136 | 32 | 28 | 24 | 22 | 20 | 18 (16 14 | 12 {109 | в (7 1615 |413 1.5 
系列 | 系列 | 系列 | 
65 16 10 4 
70 16 10 4 
75 16 10 4 
80 16 10 4 
85 18 12 4 
90 18 12 4 
95 18 12 4 
100 20 12 4 
105 20 12 4 
110 20 12 4 
115 22 6 
120 22 6 
125 22 6 
130 22 6 
135 24 6 
140 24 6 
145 24 6 
150 24 16 6 
155 24 16 6 
160 28 16 6 
165 28 16 6 
170 28 16 6 
175 28 16 8 
180 28 18 8 
185 32 18 8 
190 32 18 8 
195 32 18 8 
200 32 18 8 
210 36 20 8 
220 36 20 8 
230 36 20 8 
240 36 22 8 
250 40 22 12 
260 40 22 12 
270 40 24 12 
280 40 24 12 
290 44 24 12 
注 : 粗 线 框 内 的 螺 距 为 优先 采用 的 直径 系列 螺 距 。 
2.1.4 梯形 螺纹 的 基本 尺寸 (GBZT 5796. 3 一 2005)( 表 3. 1-19) 
表 3.1-19 梯形 螺纹 的 基本 尺寸 (单位 :mm) 
内 螺纹 
2 
@/ D, =d-2 xH, =d -P 
© D, =d +2a, 
4, =d -2hs =d -P —2a, 
4 d, =D, =d - H, -а-0.5Р 
& 
SS SS 
各 直径 在 设计 牙 型 上 的 位 置 
INFE 1А INFE 4 1А 
ШЕ. е ажр "E | 6 小 ШЕ pup YE | хе 小 £ 
ст ы Біте | ШІ d, = D, D, d, D, ed а d, = D, D, d, D, 
系列 | 系列 | 系列 系列 | 系列 | 系列 
8 1.5 | 7.250 | 8.300 | 6.200 | 6.500 2 10.000 | 11.500 | 8.500 | 9.000 
1.5 | 8.250 | 9.300 | 7.200 | 7.500 п 3 9.500 | 11.500 | 7.500 | 8.000 
? 2 8.000 | 9.500 | 6.500 | 7.000 
1.5 | 9.250 | 10.300 | 8.200 | 8.500 | р 2 11.000 | 12.500 | 9.500 | 10.000 
10 а 9. 000 | 10.500 | 7.500 |8000 3 10.500 | 12.500 | 8.500 | 9.000 
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(Ж) 
公称 ға P > 小 12А 公称 ға р P 小 1А 
公称 直径 ке РРА 大 径 | 4 公称 直 f жа. 中 径 Ж ] 径 
第 二 [第 三 [第 三 | 曙 第 二 | 第 三 | 第 三 | 螺 
第 d, = D, D, d, D, d, = D, D, d, D, 
系列 | 系列 | 系列 系列 | 系列 | 系列 
" 2 | 13.000 | 14.500 | 11.500 | 12.000 з | 48.500 | 50.500 | 46.500 | 47.000 
3 | 12.500 | 14.500 | 10.500 | 11.000 50 8 | 46.000 | 51.000 | 41.000 | 42.000 
" | | ТТ” 12 | 44.000 | 51.000 | 37.000 | 38.000 
4 | 14.000 | 16.500 | 11.500 |12. 000 з | 50.500 | 52.500 | 48.500 | 49.000 
S жй | РТ в | 48.000 | 53.000 | 43.000 | 44.000 
Мара а ы күре 12 | 46.000 | 53.000 | 39.000 | 40.000 
к 2 | 19.000 | 20.500 | 17.500 | 18.000 3 | 53.500 | 55.500 | 51.500 | 52.000 
ШРЕКА ен бак 55 9 | 50.500 | 56.000 | 45.000 46. 000 
14 | 48.000 | 57.000 | 39.000 41. 000 
3 | 20.500 | 22.500 | 18. 500 |19. 000 
22 5 | 19.500 | 22.500 | 16.500 | 17.000 3 | 58.500 | 60.500 | 56.500 | 57.000 
а | 23 о ое 9 | 55.500 | 61.000 | 50.000 | 51.000 
14 | 53.000 | 62.000 | 44. 000 | 46.000 
3 | 22.500 | 24.500 | 20. 500 | 21.000 
24 5 | 21.500 | 24.500 | 18.500 | 19.000 + ааа жарар ыы 
© меи е рекон на 65 10 | 60.000 | 66.000 | 54.000 55. 000 
16 | 57.000 | 67.000 | 47.000 | 49.000 
3 | 24.500 | 26.500 | 22.500 | 23.000 
26 5 | 23.500 | 26.500 | 20.500 | 21.000 4 | 68.000 | 70.500 | 65.500 | 66.000 
s | эз-боо- | 22000 122069. кеті 10 | 65.000 | 71.000 | 59.000 | 60.000 
16 | 62.000 | 72.000 | 52.000 | 54.000 
з | 26.500 | 28.500 | 24. 500 | 25. 000 
28 5 | 25.500 | 28.500 | 22.500 | 23.000 4 | 73.000 | 75.500 | 70.500 | 71.000 
рє е Ps е 75 10 | 70.000 | 76.000 | 64.000 | 65.000 
16 | 67.000 | 77.000 | 57.000 | 59.000 
з | 28.500 | 30.500 | 26.500 | 27. 000 
30 6 | 27.000 | 31.000 | 23.000 | 24.000 4 | 78.000 | 80.500 | 75.500 | 76.000 
тире кен ғ | 2000 | 20 10 | 75.000 | 81.000 | 69.000 70. 000 
16 | 72.000 | 82.000 | 62.000 64. 000 
з | 30.500 | 32.500 | 28.500 |29. 000 
32 6 | 29.000 | 33.000 | 25. 000 |26. 000 Æ 83000 |78573500. | -80:3007 | 51000 
o ллы со a ooa 85 12 | 79.000 | 86.000 | 72.000 | 73.000 
18 | 76.000 | 87.000 | 65.000 | 67.000 
з | 32.500 | 34.500 | 30. 500 | 31. 000 
34 6 | 31.000 | 35.000 | 27. 000 |28. 000 т | 88; 000; | 20:500. | 85.500- | 86.000 
io жина реке 223: 000 кш 20 12 | 84.000 | 91.000 | 77.000 78. 000 
18 | 81.000 | 92.000 | 70.000 | 72.000 
з | 34.500 | 36.500 | 32. 500 | 33. 000 
36 6 | 33.000 | 37.000 | 29.000 | 30.000 4 | 93.000 | 95.500 | 90.500 | 91.000 
Кир ты 95 12 | 89.000 | 96.000 | 82.000 83. 000 
18 | 86.000 | 97.000 | 75.000 | 77.000 
з | 36.500 | 38.500 | 34. 500 | 35. 000 
38 7 | 34.500 | 39.000 | 30.000 | 31.000 4 | 98.000 | 100.500 | 95.500 | 96.000 
Кира аны Ет 12 | 94.000 | 101.000 | 87.000 88. 000 
20 | 90.000 |102.000 | 78.000 | 80. 000 
з | 38.500 | 40.500 | 36. 500 | 37. 000 
Ай | [ыл зл ма 4 | 103.00 | 105. 500 | 100.500 | 101. 100 
жағаға ыш ол гене 105 | 12 | 99.000 |106.000 | 92.000 | 93.000 
20 | 95.000 | 107.000 | 83.000 | 85.000 
з | 40.500 | 42.500 | 38. 500 | 39. 000 
Ие а Роман a O00 «| saio0 кей 4 |108.000 | 110. 500 | 105. 500 | 106. 000 
крен 312000. күм 101 12 104.000 |111.000 | 97.000 98. 000 
20 100.000 | 112.000 | 88.000 90. 000 
з | 42.500 | 44.500 | 40.500 |41. 000 
Ж |52222... 6 |112.000 | 116.000 | 108.000 |109. 000 
к Баета ышта | 115 | 14 |108.000 |117.000 | 99.000 |101. 000 
22 104.000 | 117.000 | 91.000 93. 000 
з | 44.500 | 46.500 | 42.500 |43.000 
6 |117. 000 | 121. 000 | 113. 000 | 114. 000 
46 8 | 42.000 | 47.000 | 37.000 | 38.000 
120 14 | 113.000 | 122. 000 | 104. 000 | 106.000 
12 | 40.000 | 47.000 | 33.000 | 34.000 
22 | 109.000 | 122.000 | 96.000 | 98.000 
3 46. 500 | 48.500 44.500 | 45. 000 6 | 122.000 | 126. 000 | 118.000 |119. 000 
48 8 44.000 | 49.000 | 39.000 | 40. 000 125 14 | 118. 000 | 127. 000 | 109.000 | 111. 000 
12 | 42.000 | 49.000 | 35.000 36.000 22 | 114. 000 | 127. 000 | 101. 000 | 103. 000 





















































Ағ == 

























































































2.1.5 



































梯形 螺纹 的 公差 (GB/T 5796. 4—2005) 
梯形 螺纹 的 公差 所 用 的 代号 如 下 : 
D, 一 一 设计 牙 型 上 的 内 螺纹 基本 大 径 ; 
D, 一 一 设计 牙 型 上 的 内 螺纹 基本 中 径 ; 
D 一 一 设计 牙 型 上 的 内 螺纹 基本 小 径 ，; 


а 一 一 设计 牙 型 上 








dd, 一 一 设计 牙 型 上 和 
dd; 一 一 设计 牙 型 上 和 
P 一 一 螺 距 ，; 
Р 一 一 导 程 ; 


9 外 螺纹 基本 中 径 ; 
9 外 螺纹 基本 小 径 ; 








和 外 螺纹 基本 大 径 ( 公 称 直 径 ) ; 




















N 一 一 中 等 旋 合 长 度 组 ; 
L 一 一 长 旋 合 长 度 组 ; 
І ЕЕК; 

т 一 一 公差 ; 

Tu 一 一 内 螺纹 中 径 公 差 ; 
To 一 一 内 螺纹 小 径 公 差 ; 
T, 一 一 外 螺纹 大 径 公 差 ; 
Tu 一 一 外 螺纹 中 径 公 差 ; 

















Ts 外 螺纹 小 径 公 差 ; 
FEI、ei 一 一 下 偏差 ; 
ES, ев 上 偏差 。 
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( 续 ) 
公称 直径 Ж £ 公称 直径 4d 小 £ 
кй gep 6 | хе Шы: Е аы gep "ё | хе j 
一 | 第 二 | 第 三 | d, = D; D, d, D, ss s = Ë d, = D, D, d, D, 
系列 | 系列 | 系列 系列 | 系列 | 系列 
6 127.000 | 131.000 | 123. 000 |124. 000 8 191. 000 | 196. 000 | 186. 000 | 187. 000 
130 14 123. 000 | 132. 000 | 114. 000 |116. 000 195 18 186. 000 | 197. 000 | 175. 000 | 177. 000 
22 119. 000 | 132. 000 | 106. 000 |108. 000 32 179. 000 | 197. 000 | 161. 000 | 163. 000 
6 132. 000 | 136. 000 | 128. 000 |129. 000 8 196. 000 | 201. 000 | 191. 000 | 192. 000 
135 14 128. 000 | 137. 000 | 119. 000 |121. 000 || 200 18 191. 000 | 202. 000 | 180. 000 | 182. 000 
24 123. 000 | 137. 000 | 109. 000 |111. 000 32 184. 000 | 202. 000 | 166. 000 | 168. 000 
6 137. 000 | 141. 000 | 133. 000 |134. 000 8 206. 000 | 211. 000 | 201. 000 | 202. 000 
14 133. 000 | 142. 000 | 124. 000 |126. 000 210 20 200. 000 | 212. 000 | 188. 000 | 190. 000 
24 128. 000 | 142. 000 | 114. 000 |116. 000 36 192. 000 | 212. 000 | 172. 000 | 174. 000 
6 142. 000 | 146. 000 | 138. 000 |139. 000 8 216. 000 | 221. 000 | 211.000 |212. 000 
145 14 138. 000 | 147. 000 | 129. 000 |131. 000 || 220 20 210. 000 | 222. 000 | 198. 000 | 200. 000 
24 133. 000 | 147. 000 | 119. 000 |121. 000 36 202. 000 | 222. 000 | 182. 000 | 184. 000 
6 147. 000 | 151. 000 | 143. 000 |144. 000 8 226. 000 | 231. 000 | 221.000 | 222. 000 
150 16 142. 000 | 152. 000 | 132. 000 |134. 000 230 20 220. 000 | 232. 000 | 208. 000 | 210. 000 
24 138. 000 | 152. 000 | 124. 000 |126. 000 36 212. 000 | 232. 000 | 192. 000 | 194. 000 
6 152. 000 | 156. 000 | 148. 000 |149. 000 8 236. 000 | 241. 000 | 231. 000 | 232. 000 
155 16 147. 000 | 157. 000 | 137. 000 |139. 000 || 240 22 229. 000 | 242. 000 | 216. 000 | 218. 000 
24 143. 000 | 157. 000 | 129. 000 |131. 000 36 222. 000 | 242. 000 | 202. 000 | 204. 000 
6 157. 000 | 161. 000 | 153. 000 |154. 000 12 244. 000 | 251. 000 | 237. 000 | 238. 000 
16 152. 000 | 162. 000 | 142. 000 |144. 000 250 22 239. 000 | 252. 000 | 226. 000 | 228. 000 
28 146. 000 | 162. 000 | 130. 000 |132. 000 40 230. 000 | 252. 000 | 208. 000 | 210. 000 
6 162. 000 | 166. 000 | 158. 000 | 159. 000 12 254. 000 | 261. 000 | 247.000 | 248. 000 
165 16 157. 000 | 167. 000 | 147. 000 |149. 000 || 260 22 249. 000 | 262. 000 | 236. 000 | 238. 000 
28 151. 000 | 167. 000 | 135. 000 |137. 000 40 240. 000 | 262. 000 | 218. 000 | 220. 000 
6 167. 000 | 171. 000 | 163. 000 |164. 000 12 264. 000 | 271. 000 | 257. 000 | 258. 000 
170 16 162. 000 | 172. 000 | 152. 000 |154. 000 270 24 258. 000 | 272. 000 | 244. 000 | 246. 000 
28 156. 000 | 172. 000 | 140. 000 |142. 000 40 250. 000 | 272. 000 | 228. 000 | 230. 000 
8 171. 000 | 176. 000 | 166. 000 |167. 000 12 274. 000 | 281. 000 | 267. 000 | 268. 000 
175 16 167. 000 | 177. 000 | 157. 000 |159. 000 || 280 24 268. 000 | 282. 000 | 254. 000 | 256. 000 
28 161. 000 | 177. 000 | 145. 000 |147. 000 40 260. 000 | 282. 000 | 238. 000 | 240. 000 
8 176. 000 | 181. 000 | 171. 000 |172. 000 12 284. 000 | 291. 000 | 277.000 | 278. 000 
18 171. 000 | 182. 000 | 160. 000 |162. 000 290 24 278. 000 | 292. 000 | 264. 000 | 266. 000 
28 166. 000 | 182. 000 | 150. 000 |152. 000 44 268. 000 | 292. 000 | 244. 000 | 246. 000 
8 181. 000 | 186. 000 | 176. 000 |177. 000 12 294. 000 | 301. 000 | 287. 000 | 288. 000 
185 18 176. 000 | 187. 000 | 165. 000 |167. 000 || 300 24 288. 000 | 302. 000 | 274. 000 | 276. 000 
32 169. 000 | 187. 000 | 151. 000 |153. 000 44 278. 000 | 302. 000 | 254. 000 | 256. 000 
8 186. 000 | 191. 000 | 181. 000 |182. 000 
190 18 181. 000 | 192. 000 | 170. 000 |172. 000 
32 174. 000 | 192. 000 | 156. 000 |158. 000 


梯形 螺纹 的 公差 值 是 在 普通 螺纹 公差 体系 (GB/T 197 一 
2003) 基础 之 上 建立 起 来 的 。 





(1) 公差 带 位 置 ЖК 




















带 位 置 

















1) 内 螺纹 的 大 径 D,. H 





下 的 规定 选取 梯形 螺纹 的 公差 


F4% D， 和 小 径 р, 的 公差 带 位 


置 为 H， 其 下 偏差 ЕІ 为 零 ， 如 图 3. 1-5 所 示 。 





图 3.1-5 内 螺纹 的 公差 带 位 置 
2) 外 螺纹 的 中 径 d, 的 公差 带 位置 为 e 和 ec， 其 上 偏差 
es 为 负 值 ; 外 螺纹 的 大 径 d 和 小 径 а, 的 公差 带 位 置 为 h， 








其 上 偏差 es XF, ДП 3. 1-6 所 示 。 
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外 螺纹 的 大 径 和 小 径 的 公差 带 的 上 偏差 为 零 ， 与 中 径 的 











公差 带 位 置 无 关 。 梯 形 螺纹 中 径 的 基本 

















有 差 值 见 表 3. 1-20, 


表 3. 1-20 梯形 螺纹 中 径 的 基本 偏差 





(单位 :pm) 



































内 螺纹 D, 外 螺纹 d, 
IRIE Р/тт H ë ë 
El es es 
1.5 0 - 140 -67 
2 0 -150 -71 
3 0 -170 -85 
4 0 一 190 -95 
5 0 -212 - 106 
6 0 -236 -118 
7 0 -250 -125 
8 0 -265 -132 
9 0 -280 -140 
10 0 -300 -150 
12 0 -335 - 160 
14 0 -355 -180 
16 0 -375 - 190 
18 0 -400 -200 
20 0 -425 -212 
22 0 -450 -224 
24 0 -475 -236 
28 0 -500 -250 
32 0 -530 -265 
36 0 -560 -280 
40 0 - 600 -300 
44 0 - 630 -315 
(2) 公差 等 级 按 下 面 的 规定 选取 梯形 螺纹 各 直径 的 


公差 等 级 。 其 中 外 螺纹 的 小 径 d, 与 





P4% d, 应 选取 相同 的 公 



































е c 
差 等 级 。 
1) 内 螺纹 小 径 D: 公差 等 级 为 4， 其 公差 值 见 表 3. 1-21。 
С 2) 外 螺纹 大 径 d: 公差 等 级 为 4， 其 公差 值 见 表 3. 1-22。 
з) 外 螺纹 小 径 d;: 公差 等 级 为 7、8、9， 其 公差 值 见 
图 3.1-6 外 螺纹 的 公差 带 位 置 表 3. 1-23。 
表 3. 1-21 内 螺纹 小 径 的 公差 值 (Tu ) (单位 :hm) 
螺 距 P/mm 4 级 公差 螺 距 P/mm 4 级 公差 螺 距 P/mm 4 级 公差 
1.5 190 9 670 24 1 320 
2 236 10 710 28 1 500 
3 315 12 800 32 1 600 
4 375 14 900 36 1 800 
5 450 16 1 000 40 1 900 
6 500 18 1 120 44 2 000 
7 560 20 1 180 
8 630 22 1 250 
表 3.1-22 外 螺纹 大 径 的 公差 值 (T,) (单位 :hm) 
IRIE P/mm 4 级 公差 螺 距 P/mm 4 级 公差 Е P/mm 4 级 公差 

1:5 150 9 500 24 950 
2 180 10 530 28 1 060 
3 236 12 600 32 1120 
4 300 14 670 36 1250 
5 335 16 710 40 1 320 
6 375 18 800 44 1 400 
7 425 20 850 
8 450 22 900 
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表 3.1-23 外 螺纹 小 径 的 公差 值 (T,) (单位 :km) 
КҮТЕ: 中 径 公 差 带 中 径 公 差 带 F. 中 径 公 差 带 中 径 公 差 带 
EARE. мш 位 置 为 6 位 置 为 。 BE | м. (ТУТ 位 置 为 。 
d/mm ы Р нуз а/ тт Ë е е 
P 公差 等 级 公差 等 级 Бута 公差 等 级 公差 等 级 
> < 7 8 9 7 8 9 > < 7 8 9 7 8 9 
1.5 352 | 405 | 471 | 279 | 332 | 398 584 | 690 | 815 | 489 | 595 | 720 
5.6 |11.2 2 388 445 525 309 366 446 6 705 830 986 587 712 868 
3 435 | 501 | 589 | 350 | 416 | 504 8 796 | 928 |1103| 663 | 795 | 970 
2 н Sl ss, ЫЫ 12 960 |1122 1335| 785 | 947 |1160 
3 450 | 520 | 614 | 365 | 435 | 529 
ЙЭ аса 4 521 | 609 | 690 | 426 | 514 | 596 14 1 018 |1 193 |1 418 | 843 |1018| 1243 
5 562 | 656 | 775 | 456 | 550 | 669 90 | 180 16 1 075 |1 263 |1 500 | 890 1078 1315 
8 709 | 828 | 965 | 576 | 695 | 832 18 1 150 | 1 338 |1 588 | 950 |1 138 | 1 388 
3 482 | 564 | 670 | 397 | 479 | 585 20 1175|1363 |1613 | 962 |1150| 1400 
5 587 | 681 | 806 | 481 | 575 | 700 22 1 232 |1 450 |1 700 |1 011 1224 1474 
6 655 |767 | 899 | 537 | 649 | 781 24 1 313 |1538 |1 800 |1 074 |1299 | 1 561 
= 7 АНДАР В 28 1 388 |1 625 | 1 900 |1 138 |1 375 | 1650 
8 734 | 859 |1015| 601 | 726 | 882 
10 800 | 925 1087| 650 | 775 | 937 8 828 | 965 |1153) 695 | 832 | 1020 
12 866 | 998 1223] 601 | 823 |1048 12 998 |1 173 |1 398 | 823 | 998 | 1223 
3 501 | 589 | 701 | 416 | 504 | 616 18 1 187 |1 400 |1 650 | 987 |1200| 1450 
N x | 1. A ы x 20 1 263 |1 488 |1 750 |1 050 |1 275 | 1537 
22 1 288 |1 513 |1 775 |1 062/1 287 | 1 54 
9 811 | 943 |1118 | 671 | 803 | 978 180 | 355 8 vo Е 
д [20 1б ӨЗ. а se) esr an: 7988 24 1 363 |1 600 |1 875 |1 124 |1 361 | 1636 
12 929 |1085|1273| 754 | 910 |1098 32 1530 |1 780 |2 092 |1 265 |1 515 1827 
14 970 1142 1355| 805 967 |1180 36 1 623 |1 885 |2 210 |1 343 |1605 1930 
16 1038 |1213 |1 438 | 853 |1 028 | 1 253 40 1 663 | 1 925 |2 250 |1 363 |1 625 | 1 950 
18 1 100 1288 |1 525 | 900 |1 088| 1 320 44 1 755 |2 030 |2 380 |1 440 |1 715 | 2 065 
4) KRAPI р. 公差 等 级 为 7、8、9， 其 公差 值 见 5) 外 螺纹 中 径 d,: 公差 等 级 为 7、8、9， 其 公差 值 见 
KR 3. 1-24, K 3. 1-25, 
表 3.1-24 内 螺纹 中 径 的 公差 值 CTuv ) (单位 :pm) 
基本 大 径 d/mm 公差 等 级 基本 大 径 d/mm 公差 等 级 
а ВЕ P/mm ШАП PZmm 
> < 7 8 9 > < 7 8 9 
1.5 224 280 355 m © К 
5.6 11.2 2 250 315 400 6 500 үзе 800 
3 280 GE 40 8 560 710 900 
2 265 335 425 12 670 850 1 060 
3 300 375 475 
11.2 22.4 4 355 450 560 14 710 900 1120 
š 375 475 600 90 180 16 750 950 1180 
8 б 600 750 18 800 1 000 1250 
3 335 125 530 20 800 1 000 1250 
5 400 500 630 22 850 1 060 1 320 
б ш, дар Шы 24 900 1 120 1 400 
22.4 45 7 475 600 750 8 5 кеген 17500 
8 500 630 800 
10 530 670 850 8 600 750 950 
12 560 710 900 12 710 900 1120 
355 450 560 18 850 1 060 1 320 
400 500 630 
20 900 1120 1400 
530 670 850 
Бб К 22 900 1120 1 400 
9 560 710 900 24 950 1 180 1 500 
45 90 10 560 710 900 
12 630 800 1 000 32 1 060 1 320 1 700 
T T0 850 1060 36 1120 1400 1800 
і 710 900 об 40 1120 1 400 1 800 
i8 750 950 i 380 44 1 250 1 500 1 900 
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表 3.1-25 外 螺纹 中 径 的 公差 值 (T,, ) (单位 :um) 
基本 大 径 а/ 公差 等 级 基本 大 径 d/ 公差 等 级 
ЖЕ г а/ mm ШЕН P/mm 2 等 г d/mm WIE P/mm А 等 
> = 7 8 9 > < 7 8 9 
1.5 170 212 265 7 315 т pn 
5.6 11.2 2 190 236 300 6 375 475 < 
212 265 335 8 425 530 670 
2 200 250 315 12 500 630 800 
3 224 280 355 
11.2 22.4 4 265 335 425 14 530 670 850 
5 280 355 450 90 180 16 560 710 900 
8 355 450 560 18 600 750 950 
3 250 315 400 
5 300 375 475 20 600 750 950 
6 335 425 530 22 630 800 1 000 
22.4 45 7 355 450 560 24 670 850 1 060 
8 375 475 600 28 710 900 1 120 
10 400 500 630 
12 425 530 670 8 450 560 710 
3 265 355 Д5 12 530 670 850 
4 300 375 475 18 630 800 1 000 
8 400 500 630 20 670 850 1 060 
9 425 530 670 180 44 2 670 850 1 060 
45 90 10 425 530 670 24 710 900 1 120 
12 475 600 750 32 800 1 000 1 250 
14 500 630 800 36 850 1 060 1320 
16 530 670 850 40 850 1060 1320 
18 560 710 900 44 900 1120 1 400 
(3) ЖЕКЕ ”梯形 螺纹 的 旋 合 长 度 分 为 中 等 旋 合 长 ( 续 ) 
度 组 N 和 长 旋 合 长 度 组 L。 各 组 的 长 度 范围 见 表 3. 1-26。 AKAB d 旋 合 长 度 
£ 3 ым 5 
R 3.1-26 螺纹 的 旋 合 长 度 IRIE P N 工 
(单位 :mm) > = > = > 
я — 8 50 150 150 
EKKE d 旋 合 长 度 12 75 224 224 
WREE P N 工 18 112 335 335 
> < S < 5 20 125 375 375 
22 140 425 425 
1.5 5 15 15 180 355 
5 6 11 2 > 6 19 19 24 150 450 450 
3 10 28 28 32 200 600 600 
2 8 24 24 36 224 670 670 
3 П 32 32 40 250 750 750 
11.2 22. 4 4 15 43 43 “ 280 850 850 
5 18 53 53 
8 30 85 85 | м. Ене _ 
3 12 36 36 (4) 推荐 公差 带 ” 应 优先 按 表 3. 1-27 和 表 3. 1-28 的 规 
5 21 63 63 定 选 取 螺 纹 公 差 带 ， 并 根据 使 用 场合 ， 选 择 梯 形 螺纹 的 精 
6 25 75 75 НЕЙ ; Оет аси 
29:4 45 7 АП T 33 度 等 级 。 中 等 精度 : 用 于 一 般 用 途 螺纹 ; Ж. 用 于 制造 
8 34 100 100 螺纹 有 困难 的 场合 。 如 果 不 能 确定 螺纹 旋 合 长 度 的 实际 值 ， 
ю |42 | 1з | и 推荐 按 中 等 旋 合 长 度 组 N 选取 螺纹 公差 带 。 
2 J ËH HE Азат 
3 15 45 45 表 3.1-27 内 螺纹 的 推荐 公差 带 
4 19 56 56 , 5 中 径 公差 带 
8 38 118 118 公差 精度 = 7 
9 43 132 132 Е 
45 90 10 50 140 140 中 证 7H 8H 
12 60 170 170 粗粮 8H oH 
14 67 200 200 
16 75 236 236 
18 85 265 265 表 3.1-28 外 螺纹 的 推荐 公差 带 
4 24 71 71 
2 ` +H 
6 36 106 106 дее 中 径 公 差 带 
8 45 132 132 N L 
12 67 200 200 P% 7° PP 
14 75 236 236 ИТКЕ - 
90 180 16 90 265 265 粗糙 80 Әс 
18 100 300 300 
2 И UE- (5) 多 线 螺 纹 公差 ”多 线 螺纹 的 顶 径 和 底 径 的 公差， 
24 132 400 400 与 具有 相同 螺 距 的 单线 螺纹 的 顶 径 和 底 径 的 公差 相等 。 多 
28 150 450 450 线 螺 纹 的 中 径 公 差 ， 等 于 具有 相同 螺 踢 的 单线 螺纹 的 中 径 


























56 第 3 篇 螺纹 标准 、 连 接 标 准 件 和 操作 件 




























































































公差 ( 表 3. 1-24 和 表 3. 1-25) 乘 以 修正 系数 。 多 线 螺纹 的 中 表 3. 1-30 ”基本 牙 型 的 尺寸 (单位 :mmy) 

径 公 差 的 修正 系数 见 表 3. 1-29。 ЕР 万 H/2 H, 牙 顶 ( 牙 底 ) 宽 
表 3.1-29 多 线 螺纹 的 中 径 公差 的 修正 系数 ` 1.587 911P | 0.793 956P | 0.75P | 0. 263 841P 

қт 2 3. 176 1.588 1.50 0. 528 

线 数 2 3 Ы = 3 4.764 2.382 2.25 0. 792 

修正 系数 1.12 1.25 1.4 1.6 4 6. 352 3.176 3.00 1. 055 

5 7.940 3.970 3.75 1.319 

6 9. 527 4. 764 4.50 1. 583 

(6) 螺纹 标记 完整 的 梯形 螺纹 标记 应 包括 螺纹 特征 7 11.115 5. 558 3.25 1.847 

с 、 ， 8 12. 703 6. 352 6. 00 2. 111 

ы + Et NƏ жЕ EI EN =] 

1) 梯形 螺纹 的 公差 带 代 号 仅 包 含 中 径 公 差 带 代号 。 公 10 15. 879 7. 940 7.50 2. 638 
差 带 代 号 由 公差 等 级 数字 和 公差 带 位 置 字母 (内 螺纹 用 大 写 12 19. 055 9. 527 9. 00 3. 166 
字母 RAAE RED UR. АҚСЫН ДЭН 14 22. 231 11.115 10. 50 3. 694 
тя RAX a JH BRZ FIAN 16 25. 407 12. 703 12.00 4. 221 
号 间 用 “一 ”号 分 开 。 18 28. 582 14. 291 13. 50 4. 749 

标记 示例 . 20 31.758 15.879 15.00 5. 277 

22 34. 934 17. 467 16. 50 5. 804 
ЖА/АЗа H> 4 + ШЕЕ, 

中 径 公 差 带 为 7H 的 内 螺纹 : Tr40 x7 一 7H。 24 38. 110 19. 055 18. 00 6. 332 

中 径 公 差 带 为 7e 的 外 螺纹 : Tr40 x7 一 7e。 28 44. 462 22. 231 21. 00 7. 388 

中 径 公差 带 为 7e 的 双 线 、 左 旋 外 螺纹 : Tr40 x 14(P7) кал ы A ме 
ел 36 57. 165 28. 582 27. 00 9. 498 

жн 40 63.516 31.758 30. 00 10. 554 

2) 表示 内 、 外 螺纹 配合 时 ， 内 螺纹 公差 带 代 号 在 前 ， 44 69. 868 34. 934 33. 00 11. 609 
外 螺纹 公差 带 代 号 在 后 ， 中 间 用 和 斜 线 分 开 。 

标记 示例 : 

公差 带 为 7H 的 内 螺纹 与 公差 带 为 7e 的 外 螺纹 组 成 配 








£: T40 x7 一 7H/7e。 

公差 带 为 7H 的 双 线 内 螺纹 与 公差 带 为 7e 的 双 线 外 螺 
纹 组 成 配合 : Tr40 x 14(P7) 一 7H/7e。 

3) 长 旋 合 长 度 组 的 螺纹 ， 应 在 公差 带 代 号 后 标注 代号 
































L。 旋 合 长 度 代 号 与 公差 带 间 用 “一 ”号 分 开 。 中 等 旋 合 
长 度 组 的 螺纹 不 标注 旋 合 长 度 代号 N。 А 
标记 示例 : 


长 旋 合 长 度 的 配合 螺纹 : Tr40 x7-7H/7e 一 L。 
中 等 旋 合 长 度 的 外 螺纹 : Tr40 x7 一 7e。 








图 3.1-8 设计 牙 型 






























































2.2 锯齿 形 螺纹 H, =0.75P D;=d;=d-H=d-0.75P a,=0.117767P 
锯齿 形 螺纹 是 非 对 称 牙 型 的 螺纹 ， 特 点 是 传动 时 轴 向 шыдан наны алы 
承载 力 大 ， 径 向 分 力 小 ， 传 动 效率 高 。 常 用 于 连接 和 传动 。 ИСЕ й 
` - ii AL ` ` 
221 锯齿 形 螺纹 的 牙 型 (GB/T 13576. 1 一 2008) 和 к" 
ИРЕ ТТ жж ЕК А _ 
型 如 图 3. 1-7 所 了 示 ， 牙 型 尺寸 见 表 3. 1-30。 设 计 牙 型 如 图 Р а, hs R 
3.1-8 所 示 ， 牙 型 尺寸 见 表 3. 1-31。 2 0. 236 1.736 0. 249 
3 0. 353 2. 603 0. 373 
4 0. 471 3.471 0. 497 
5 0. 589 4. 339 0. 621 
6 0. 707 5.207 0. 746 
7 0. 824 6. 074 0. 870 
8 0. 942 6.942 0. 994 
9 1. 060 7.810 1.118 
10 1. 178 8.678 1.243 
12 1. 413 10. 413 1. 491 
14 1. 649 12. 149 1. 740 
16 1. 884 13. 884 1. 988 
18 2. 120 15. 620 2.237 
20 2. 355 17.355 2.485 
22 2. 591 19. 091 2. 734 
图 3.1-7 基本 牙 型 24 2. 826 20. 826 2. 982 
D 一 内 螺纹 大 径 4d 一 外 螺纹 大 径 一 原始 三 角形 高 度 28 3. 297 24. 297 3. 480 
D, 一 内 螺纹 中 径 Ува = 2 ме 于 не N = 
H 一 基本 牙 型 高 度 D 一 内 螺纹 小 径 m 421 5 БОЛ 
d 一 外 螺纹 小 径 Рн 44 5. 182 38. 182 5. 468 
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2.2.2 锯齿 形 螺 纹 的 直径 与 螺 距 系列 1) 应 优先 选择 第 一 系列 的 直径 。 
(GB/T 13576. 2 一 2008 ) 2) 在 每 一 个 直径 所 对 应 的 诸 螺 距 中 ， 应 优先 选择 粗 黑 
(1) 直径 与 螺 距 的 组 合 系列 ( 表 3. 1-32) 框 内 的 螺 距 。 
(2) 直径 与 螺 距 的 选择 3) 特殊 需要 时 ， 人 允许 选用 表 中 邻近 直径 的 螺 距 。 
表 3.1-32 直径 与 螺 距 的 组 合 系列 (单位 :mm) 
公称 直径 iR HE 
第 一 系列 | 第 二 系列 | 44 40 36 32 28 24 2 20 18 16 14 12 0 9 8 7 6 5 4 3 2 
0 
12 
4 
16 
18 
20 
22 8 
24 8 
26 8 
28 8 
30 10 
32 10 
34 10 3 
36 10 3 
38 7 3 
40 7 3 
42 7 3 
44 7 3 
46 8 3 
48 8 3 
50 8 3 
52 8 3 
55 3 
60 3 
65 4 
70 4 
75 4 
80 4 
85 4 
90 4 
95 4 
100 4 
100 4 
120 6 
130 6 
140 6 
150 6 
160 28 6 
170 28 6 
180 28 
190 32 
200 32 
210 36 
220 36 
230 36 
240 36 
250 40 
260 40 
270 40 
280 40 
290 44 
300 44 
320 44 12 
340 44 12 
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( 续 ) 
公称 直径 螺 ІН 
第 一 系列 | 第 二 系列 | 44 40 36 32 28 24 22 20 18 16 14 12 10 9 8 6 5 4 3 2 
360 12 
380 12 
400 12 
420 18 
440 18 
460 18 
480 18 
500 18 
520 24 
540 24 
560 24 
580 24 
600 24 
620 24 
640 24 











(3) 螺纹 代号 ”标准 对 锯齿 形 螺 纹 代号 的 规定 包括 如 


下 内 容 : 


1) 句 具 形 螺纹 用 大 写字 母 B 表示。 



































































































































223 ”锯齿 形 螺纹 基本 尺寸 (GB/T 13576. 3—2008) 
(1) 基本 尺寸 的 名 称 、 代 号 和 关系 式 ( 表 3. 1-33) 
(2) 各 直径 的 基本 尺寸 ( 表 3. 1-34) 






















































































2) 单线 螺纹 的 尺寸 规格 用 “公称 直径 x 螺 距 ”表示 ; 表 3.1-33 基本 尺寸 的 名 称 和 代号 
Ë ду ДЕ + H 7 H «л E Z к ян ” - - 
多 线 螺 纹 的 信 二 规格 用 “公称 直径 x 导 程 (P ШІН)” Ж в жақ 
示 ， 单 位 均 为 mm。 
НЕ р L HU; әз. “ттт» RAK 
3) 当 螺 纹 为 左旋 时 ， 需 在 尺寸 规格 之 后 加 注 “LH”， Жа 4 
右 旋 不 标注 。 内 螺纹 大 径 р П-а 
4) 代号 示例 . BE: 
ОЕ Вон 牙 项 与 牙 底 间 的 间 阶 | а, а, =0. 117 767P 
L RRAK E 
RERS 基本 牙 型 高 度 H, H, =0.75P 
“Ене 外 螺纹 牙 高 h; hs =H, +a, =0. 867 767P 
多 线 螺纹 : В 40 x 14 (P 7) LH—7H/7e 外 螺纹 中 径 d, d, =d - H, -4-0.75Р 
-一 外 螺纹 公差 内 累 纹 中 径 D, D, =d, 
ЖА 
б ышы ` да 外 螺纹 小 径 d, | =d-2h} =d-1.735 534P 
一 一 螺 距 内 螺纹 小 径 D, D, =d -2H, -4-1.5Р 
导 程 кыз 
公称 直径 АД К R =0. 124 271P 
表 3.1-34 锯齿 形 螺纹 的 基本 尺寸 (单位 :mm) 
公称 直径 4 中 中 径 小 径 
БР MABE P 
第 一 系列 | 第 二 系列 а, =D, а, D, 第 一 系列 | 第 二 系列 =D d; D, 
10 2 8. 500 6.529 | 7.000 16 2 14.500 | 12.529 | 13.000 
е 2 10.500 | 8.529 | 9.000 4 13.000 | 9.058 | 10.000 
3 9.750 6.793 | 7.500 
14 2 12.500 | 10.529 | 11.000 18 2 16.500 |14. 529 | 15.000 
i 11.980. | 8 293. | 02506 4 15.000 | 11.058 | 12.000 
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( Ж) 
:直径 4 中 径 小 经 公称 直径 4d 中 径 小 径 
HEP Е ШЕ Р Ë 
Я 第 二 系列 d, =b, а, D, 第 一 系列 | 第 二 系列 d, =D, d; D, 
18. 500 16. 529 17. 000 3 52. 750 49. 793 50. 500 
17.000 | 13.058 | 14.000 55 9 48.250 | 39.380 | 41.500 
14 44.500 |30.702 | 34.000 
3 19.750 | 16.793 | 17. 500 
22 5 18.250 | 13.322 | 14.500 3 а 55500 
4 16.000 1 8.116 | 10000 60 9 53.250 | 44.380 | 46. 500 
14 49.500 | 35. 702 | 39.000 
3 21.750 |18.793 | 19.500 
` | az нши» „| у | ш ашлы 
18.000 10.16 | 12.000 : : 
16 53.000 |37.231 | 41.000 
3 Я 
С ЖАМ 4 67.000 63. 058 | 64. 000 
25 > | 70 10 62. 500 52.645 | 55.000 
I Аа ада 16 58.000 42. 231 | 46. 000 
5 24.250 | 19.322) 20. 500 75 10 67.500 57.645 | 60. 000 
8 22.000 114.116) 16.000 16 63.000 47.231 | 51.000 
3 27.750 |24.793 | 25.500 4 77. 000 |73.058 | 74.000 
30 6 25.500 |19.587 | 21.000 80 10 72. 500 62.645 | 65.000 
10 22.500 |12.645 | 15.000 16 68.000 52. 231 | 56.000 
3 29.750 | 26.793 | 27.500 4 82.000 | 78. 058 | 79.000 
6 27.500 | 21.587 | 23.000 85 12 76.000 64. 174 | 67. 000 
10 24.500 | 14.645 | 17. 000 18 71.500 | 53. 760 | 58. 000 
3 31.750 “| 28.793 | 29.500 ҚАМ: жы 84: 090 
10 26.500 |16.645 | 19.000 1$ Ше y r 
3 33.750 | 30.793 | 31.500 4 шынына шы 
z ержан ана құлан 95 12 86.000 74.174| 77.000 
10 28.500 |18.645 | 21.000 18 S1:500 632760 || 68. 000 
4 97.000 93. 058 | 94.000 
3 35.750 “| 32.793 | 33. 500 
100 12 91.000 79. 174 | 82.000 
38 7 32.750 | 25.851 | 27. 500 
20 85.000 | 65.289 | 70. 000 
10 30.500 | 20.645 | 23. 000 
4 107.000 |103. 058 | 104. 000 
3 37.750 “| 34.793 | 35. 500 
110 12 101.000 | 89. 174 | 92.000 
7 34.750 |27.851 | 29.500 
20 96. 000 75. 289 | 80.000 
10 32.500 22.645 | 25.000 
6 115.5 109. 587 | 111.000 
3 39.750 “| 36.793 | 37.500 W 00 
120 14 109.500 | 95. 702 | 99. 000 
42 7 36.750 29.851| 31.500 
22 103.500 | 81.818 | 87. 000 
10 34.500 | 24.645 | 27. 000 
6 125.500 1119.587 | 121.000 
ї СИ PA 130 14 119.500 |105.702| 109.000 
7 38.750 |31.851 | 33.500 : i : 
22 113.500 | 91.818 | 97.000 
12 35.000 23.174| 26.000 
6 135.500 |129.587| 131.000 
3 43.750 “| 40.793 | 41.500 
140 14 129. 500 |115.702| 119.000 
46 8 40.000 |32.116 | 34.000 
24 122.000 | 98. 347 | 104.000 
12 37.000 “| 25.174 | 28.000 
6 145. 500 |139.587| 141.000 
аманы Шы 150 16 138.000 |122.231| 126.000 
8 42.000 34.16 | 36.000 i | ; 
24 132.000 |108.347| 114.000 
12 39.000 | 27.174 | 30.000 
6 155. 500 |149.587| 151.000 
3 47.750 | 44.793 | 45.500 
160 16 148.000 |132.231| 136.000 
т 5 АН 961164) Қайы 28 139.000 111.405| 118.000 
12 41.000 29.174 | 32.000 i : 4 
3 49.750 [46.793 | 47.500 6 165.500 1159. 587 | 161.000 
4 46.000 |38116 | 40000 170 16 158.000 |142.231| 146.000 
19 43.000 | 31.174 | 34. 000 28 149.000 1121. 405 | 128.000 

































































































































































540 第 3 篇 螺纹 标准 、 连 接 标 准 件 和 操作 件 
( Ж) 
公称 直径 d 中 径 小 径 公称 直径 d 中 径 小 径 
IRIE P IRE P 
第 一 系列 | 第 二 系列 d, =D, d, D, 第 一 系列 | 第 二 系列 dh, =D, d; D, 
8 174.000 1166.116! 168.000 12 271. 000 |259.174| 262.000 
180 18 166.500 |148.760| 153.000 | 280 24 262.000 |238. 347 | 244. 000 
28 159.000 |131. 405| 138. 000 40 250. 000 |210. 578| 220. 000 
12 281.000 |269.174| 272.000 
° 1800911765116178: 000 290 24 272.000 |248.347| 254. 000 
190 18 176.500 |158. 760] 163. 000 а 357000. жене 224. 000 
32 166. 000 |134. 463 | 142.000 
0 00 12 291.000 |279.174| 282.000 
8 194.000 186.116 188.000 300 24 282. 000 |258.347| 264.000 
200 18 186. 500 |168. 760/ 173.000 44 267. 000 |223.636| 234.000 
32 176. 000 “1144. 463 | 152. 000 ее 12 311.000 1299. 174| 302. 000 
` 44 287. 000 |243.636| 254.000 
8 204.000 196.116| 198.000 
340 12 331. 000 |319.174] 322.000 
210 20 195. 000 |175. 289 180.000 
44 307. 000 “|263. 636| 274.000 
36 183. 000 147.521| 156.000 
360 12 351. 000 |339.174| 342. 000 
8 214.000 206.116 208.000 
РТ к бео: | 189559, орд 380 12 371.000 |359. 174| 362.000 
36 193.000 |157. 521 | 166. 000 400 12 391.000 |379. 174 | 382. 000 
8 224.000 1216.116 218.000 420 18 406.500 1388. 760 | 393. 000 
230 20 215.000 |195. 289 200. 000 440 18 426.500 |408.760| 413.000 
36 203.000 |167. 521 | 176. 000 
460 18 446.500 428.760! 433.000 
8 234.000 1226.116) 228. 000 
ЖТ! ый карте көтен 2072009 480 18 466.500 448.760| 453.000 
36 213. 000 177.521| 186.000 500 18 486.500 468.760| 473.000 
12 241. 000 |229.174| 232.000 520 24 502. 000 |478.347| 484. 000 
250 22 233.500 |211.818 217.000 || 540 24 522. 000 |498.347| 504.000 
40 220.000 |180. 578, 190.000 
560 24 542. 000 |518.347| 524.000 
12 251. 000 239.174| 242.000 
260 33 ОНИ 580 24 562.000 |538. 347 | 544. 000 
40 230.000 |190. 578 | 200. 000 600 24 582.000 |558. 347 | 564. 000 
12 е 620 24 602. 000 |578.347| 584. 000 
270 24 252.000 |228.347| 234.000 
40 240.000 1200. 578 | 210.000 640 24 622. 000 |598.347| 604. 000 






































2.2.4 ”锯齿 形 螺纹 的 公差 (GB/T 13576. 4 一 2008 ) 
(1) 公差 带 内、 外 螺纹 的 公差 带 分 别 如 图 3. 1.9 和 
图 3. 1-10 所 示 。 
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3.1140 ”内 螺纹 公差 带 位 置 





























Ë 设计 牙 型 а 螺纹 直径 公差 等 级 
内 螺纹 中 径 D， 7、8、9 
图 3.1-9 外 螺纹 公差 带 位 置 МӘ ИВ а, 7 8 9 
锯齿 形 螺纹 的 公差 带 由 公差 带 的 位 置 和 公差 带 的 大 小 外 螺纹 小 径 d， 7,8,9 
两 个 要 素 组 成 。 其 中 ， 公 差 带 的 位 置 由 基本 偏差 来 确定 ， 内 螺纹 小 径 D， 4 
公差 带 的 大 小 用 公差 等 级 来 表示 。 1) 外 螺纹 的 基本 偏差 为 上 偏差 es。 大 径 4 和 小 径 4, 





对 锯齿 形 螺纹 中 径 和 小 径 的 公差 等 级 规定 如 下 ， 其 中 ”的 公差 带 位 置 为 h， 其 基本 偏差 为 零 ， 中 径 а, 的 公差 带 位 
外 螺纹 小 径 а, 应 选取 与 其 中 径 d, 相同 的 公差 等 级 。 置 为 c， 其 基本 偏差 值 为 负 。 
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2) 内 螺纹 的 基本 偏差 为 下 偏差 EI。 大 径 刀 、 中 径 p, 3) 内 、 外 螺纹 中 径 的 基本 偏差 值 列 于 表 3. 1-35。 
和 小 径 р, 的 公差 带 位 置 为 H， 其 基本 偏差 为 零 。 
表 3.1-35 ” 内、 外 螺纹 中 径 的 基本 偏差 值 (АУ: um) 
基本 偏差 基本 偏差 
pj ` У E а 
ТТИ 外 螺纹 内 螺纹 D, ТОРИ шка, 内 螺纹 p, 
с е Н с е Н 
ев ев EI es es EI 
2 -150 -71 0 18 -400 -200 0 
Š -170 -85 0 20 -425 -212 0 
4 -190 -95 0 2 -450 -224 0 
5 -212 -106 0 24 -475 -236 0 
6 -236 -118 0 28 -500 -250 0 
7 -250 -125 0 32 -520 -265 0 
8 -265 -132 0 36 -560 -280 0 
9 -280 -140 0 40 -600 -300 0 
10 -300 -150 0 44 -630 -315 0 
12 -335 -160 0 
14 -255 -180 0 
16 -275 -190 0 
4) 内 螺纹 的 小 径 D. 和 内 、 外 螺纹 的 大 径 也 规定 了 公 5) 内 、 外 螺纹 的 中 径 均 设 有 三 个 公差 等 级 7、8 和 9， 
差 ， 为 的 是 采用 大 径 定 心 ， 见 表 3. 1-36 MÆ 3. 1-37。 它们 的 数值 分 别 列 于 表 3. 1-38 和 表 3. 1-39。 
%3.156 ARAMAZ To 表 3.1-38 内 螺纹 中 径 公 差 T 
(单位 :hmy) (单位 :hm) 
JEE P/mm | 公差 等 级 4 | EBE Prmm | 公差 等 级 4 基本 大 径 wmm | y 公差 等 级 
IIE P/mm 
2 236 > < 7 8 9 
3 315 1140 2 250 315 400 
4 475 2) Алап Ші. н 3 280 355 450 
2 1250 
5 450 2 265 335 425 
6 500 3 300 375 475 
7 560 A 1.320 12 | 224 4 355 450 560 
28 1 500 
8 630 5 375 475 600 
9 670 = Шы 8 475 600 750 
10 710 3 335 425 530 
12 800 36 ы 5 400 500 630 
14 900 40 1 900 6 450 560 710 
44 2 00 
16 1 000 С" 22.4 45 7 475 600 750 
8 500 630 800 
10 530 670 850 
表 3. 1-37 内 、 外 螺纹 大 径 公 差 12 560 710 900 
(单位 :hmy) 3 355 450 560 
а= 4 400 500 630 
公称 直径 d/mm 内 螺纹 大 径 公 外 螺纹 大 径 公 8 530 670 850 
ET, H10 57, 19 
> = = Tp la h 9 560 710 900 
6 10 58 36 45 90 10 560 710 900 
м ia и үй 12 630 800 1 000 
18 30 84 52 14 670 850 1 060 
16 710 900 1 120 
30 50 100 02 18 750 950 1 180 
50 80 120 74 4 425 530 670 
80 120 140 87 6 500 630 800 
120 180 160 100 8 S00 710 200 
12 670 850 1 060 
180 230 183 МЯ 14 710 900 1 120 
зар 279 210 139 90 180 16 750 950 1 180 
315 400 230 140 18 800 1 000 1250 
іне аб е үз 22 850 1 060 1 320 
24 900 1 120 1 400 
630 800 320 200 28 950 1 180 1 500 
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( 续 ) ( 续 ) 
公称 直径 d/mm 公差 等 级 公称 直径 а/тт 公差 等 级 
ПН P/mm IRIE P/mm 
> = 7 8 9 > = 7 8 9 
8 600 750 950 18 600 750 950 
12 710 900 1120 20 600 750 950 
18 850 1060 1 320 90 180 22 630 800 1 000 
24 670 850 1 060 
20 900 1120 1400 28 иб 500 1.100 
180 355 > 200 1120 1:400 8 450 560 710 
24 950 1 180 1 500 
12 530 670 850 
32 1 060 1 320 1 700 18 630 800 1 000 
36 1 120 1400 1 800 20 670 850 1 060 
40 1 120 1 400 1 800 т" ти 22 670 850 1 060 
44 1 250 1 500 1 900 24 710 900 1120 
12 760 950 1200 32 800 1 000 1 250 
18 900 1120 1400 36 850 1 060 1320 
к ш 24 950 1180 1 480 40 850 1 060 1 320 
44 1 290 1610 2 000 44 900 1120 1 400 
12 560 710 900 
ен jak ð 18 670 850 1 060 
表 3.1-39 外 螺纹 中 径 公 差 Tu 24 710 900 1 120 
(单位 :hmy) 44 950 1220 | 1520 
基本 大 径 d/mm А 公差 等 级 
ч a (AE Pm Я I 6) 外 螺纹 小 径 d, 也 设 有 7、8、9 三 个 公差 等 级 ， 并 
> o 5 s HEVIER- Hh d, 相同 的 公差 等 级 数 。 小 径 d, 的 公差 
5.6 11.2 3 219 265 335 数值 列 于 表 3. 1-40。 
表 3.1-40 外 螺纹 小 径 公 差 Ts 
2 200 250 315 (单位 :jm) 
224 280 355 = = 了 中 5 
11.2 22.4 4 265 335 425 基本 大 径 I 中 径 公 差 带 位 置 为 e | 中 径 公 差 带 位 置 为 e 
| И Н БТ. wm | ЖИЕ 公差 等 级 公差 等 级 
8 355 450 560 > | < 7 8 9 7 8 9 
3 250 315 400 selia. 2 388 | 445 | 525 | 309 | 366 | 446 
5 300 375 475 3 435 | 501 | 589 | 350 | 416 | 504 
6 335 425 530 2 400 | 462 | 544 | 321 383 | 465 
22.4 45 7 455 450 560 3 450 | 520 | 614 | 365 | 435 | 529 
8 375 475 600 11.2]22.4| 4 521 | 609 | 690 | 426 | 514 | 595 
10 400 500 630 562 | 656 | 775 | 456 | 550 | 669 
12 425 530 670 709 | 828 | 965 | 576 | 695 | 832 
3 265 335 425 3 482 | 564 | 670 | 397 | 479 | 585 
4 300 375 475 5 587 | 681 | 806 | 481 | 575 | 700 
8 400 500 630 6 655 | 767 | 899 | 537 | 649 | 781 
9 425 530 670 22.4| 45 7 694 | 813 | 950 | 569 | 688 | 825 
45 90 10 425 530 670 8 734 | 859 |1015 | 601 | 726 | 882 
12 475 600 750 10 800 | 925 |1087 | 650 | 775 | 937 
14 500 630 800 12 866 | 988 |1223 | 691 | 823 |1048 
16 530 670 850 3 501 | 589 | 701 | 416 | 504 | 616 
18 560 710 900 4 565 | 659 | 784 | 470 | 564 | 689 
315 400 500 8 765 | 890 | 1052 | 632 | 757 | 919 
375 475 600 9 811 | 943 |1118 | 671 | 803 | 978 
8 425 530 670 45 |90 | 10 831 | 963 |1138 | 681 | 813 | 988 
90 180 12 929 |1085 |1273 | 754 | 910 |1098 
12 200 630 800 14 | 90 |1142 |1355 | 805 | 967 |1180 
14 330 Өл) 830 16 |1038 |1213 |1438 | 853 |1028 |1253 
16 560 A 900 18 |1100 |1288 | 1 525 | 900 |1088 |1320 


















































































































































































































































第 1 章 螺纹 标准 543 
(Ж) ( 续 ) 
基本 大 径 | | 中 径 公差 带 位 置 为 。 | 中 径 公差 带 位 置 为 。 тет HAKEA 
dimm | Ж 公差 等 级 公差 等 级 о шр N L 
Р/тт 
> = 7 8 9 7 8 9 > = > = > 
4 584 | 690 815 | 489 | 595 | 720 3 12 36 36 
6 705 830 | 986 | 587 | 712 | 868 5 21 63 63 
8 796 | 928 |1103 | 663 795 | 970 6 25 75 75 
22.5 45 7 30 85 85 
12 | 960 |1122 |1335 | 785 | 947 |1160 Б 4 100 100 
14 |1018 1193 |1418 | 843 |101 1243 i0 49 125 125 
оо 11801 16 |1075 1263 |1500 | 890 |1078 |1315 М 50 150 150 
18 |1150 |1338 |1588 | 950 |1138 |1388 3 15 45 45 
20 |1175 |1363 |1613 | 962 |1150 |1400 1 19 56 56 
22 |1232 1450 |1700 |1011 1224 |1474 8 38 118 118 
9 43 132 132 
24 |1313 | 1538 | 1800 1074 | 1299 |1561 45 90 10 50 140 140 
28 |1388 | 1625 1900 1138 | 1375 |1650 12 60 170 170 
14 67 200 200 
8 828 | 965 1153 | 695 | 832 |1020 ik Ме 336 ке 
12 | 998 |1173 1398 | 823 | 998 |1223 35 365 365 
18 |1187 |1400 | 1650 | 987 |1200 |1450 
24 71 71 
20 |1263 |1488 | 1750 1050 1275 1537 36 106 106 
22 |1288 |1513 1775 | 1062 | 1287 |1549 8 45 132 132 
180 |355 | 24 |1363 |1600 1875 | 1124 | 1361 |1636 12 67 200 200 
32 |1530 |1780 | 2092 | 1265 1515 |1827 s: 2 236 236 
90 180 16 90 265 265 
26 |1623 | 1885 2210 1343 |1605 |1930 
40 |1663 | 1925 |2250 | 1363 | 1625 |1950 18 100 300 300 
20 12 335 335 
44 |1755 |2030 | 2380 |1440 1715 2065 22 118 355 355 
12 |1035 |1223 | 1460 | 870 1058 1295 24 132 | 400 400 
18 |1238 |1462 |1725 | 1038 |1263 |1525 28 150 | 450 450 
355 | 640 | 24 |1363 160 | 1875 | 1124 | 1361 |1636 8 50 150 150 
12 75 224 224 
44 |1818 |2155 |2530 | 1503 | 1840 |2215 18 112 335 335 
20 125 375 375 
(2) 螺纹 的 旋 合 长 度 ”锯齿 形 螺纹 的 旋 合 长 度 分 为 N、 180 355 22 140 425 425 
LMA, N 代表 中 等 旋 合 长 度 , LL 代表 长 旋 合 长 度 。 旋 合 长 24 150 450 450 
度 的 分 组 范围 按 表 3. 1-41 查 取 。 А? 00 Бе s 
(3) 多 线 螺纹 的 公差 ”多 线 螺纹 的 顶 径 公差 与 单线 曙 е ШЫ 
纹 相同 ， 多 线 螺纹 的 中 径 公 差 是 用 单线 螺纹 的 中 径 公差 ， 12:27 2 
按 线 数 不 同 分 别 乘 以 线 数 的 系数 而 得 。 多 线 螺纹 的 线 数 系 к е = 
数 见 表 3. 1-42。 18 132 390 390 
表 3.1-41 BARAKE (单位 :mm) 399 $av 24 174 520 520 
旋 合 长 度 组 44 319 950 950 
公称 直径 d 
IREE P N L 
Ç = 2 2 i 表 3.1-42 多 线 螺 纹 的 线 数 系数 
2 6 19 19 线 数 5 
5.6 11.2 
Ы. 28 28 系数 i 1.25 1.4 1.6 
2 8 24 24 
з па | з 2.2.5 锯齿 形 螺纹 的 标记 
11.2 22.4 y, 15 43 43 锯齿 形 螺 纹 的 标记 由 锯齿 形 螺 纹 代号 、 公 差 带 代号 及 
Р қ! ра Ж 旋 合 长 度 代号 组 成 。 
8 ИЕ БЕ кз 1) 锯齿 形 螺 纹 的 代号 为 : B。 
2) 锯齿 形 螺纹 的 公差 带 代 号 只 标注 中 径 公 差 带 。 中 径 
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公差 带 的 代号 由 公差 等 级 数 和 代表 基本 偏差 的 字母 组 成 。 

3) 当 螺 纹 的 旋 合 长 度 为 N 组 时 ， 不 标注 旋 合 长 度 组 别 
代号 ; 当 旋 合 长 度 为 工 组 时 ， 应 将 代号 工 写 在 公差 带 代 号 
的 后 面 ， 并 用 “一 ” 隔 开 。 特 殊 需 要 时 ， 可 用 具体 旋 合 长 
度数 值 代替 组 别 代 号 Lo 

4) 螺纹 副 的 公差 带 要 分 别 注 出 内 、 外 螺纹 的 公差 带 代 
号 。 前 面 是 内 螺纹 的 公差 带 代 号 ， 后 面 是 外 螺纹 的 公差 带 
代号 ， 中 间 用 斜 线 分 开 。 

内 螺纹 .B40 x7 一 7A 

外 螺纹 . В40х7—7с 

左旋 外 螺纹 : B40 x7LH 一 7c 

螺纹 副 : B40 x7 一 7A/7c 

旋 合 长 度 为 工 组 的 多 线 螺纹 : ВАО x14(P7) 一 8c 一 L 

旋 合 长 度 为 特殊 需要 时 的 螺纹 : B40 x7 一 7c 一 140 
226 锯齿 形 螺纹 的 精度 与 公差 带 的 选用 

锯齿 形 螺纹 的 精度 分 为 中 等 和 粗糙 两 个 级 别 ， 多 选用 
中 等 精度 。 粗 烟 精 度 用 于 要 求 不 高 的 场合 。 一 般 情 况 下 ， 
应 该 按 表 3. 1-43 选用 内 、 外 螺纹 的 公差 带 。 
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表 3.1-43 内 、 外 螺纹 选用 公差 带 























外 螺纹 
N L N L 
7A 8A 7С 8C 
8A 9A 8C 9C 


























F( 外 

















使 螺母 与 螺杆 产 委 





2.2.7 锯齿 形 螺 纹 大 径 定 心 的 说 明 
3° 的 小 牙 侧 角 传递 运动 和 动力 ， 螺 
螺纹 ) 在 30° 的 大 牙 侧 角 一 面 又 有 间 
的 大 径 和 小 径 之 间 也 有 间隙 ， 大 径 、 小 径 不 参 
因此 在 传动 过 程 中 ， 只 要 有 与 轴 问 偏 














和 斜 的 侧 向 分 

















E 径 向 














有 移 ， 影 响 传动 位 置 的 
这 时 ,可 采用 大 径 定 心 的 方法 ,使 内 、 外 螺纹 的 
轴线 一 致 。 大 径 定 心 具 有 定位 准确 、 受 力 均匀 、 传 动 平稳 
内 螺纹 大 径 需 与 外 螺纹 大 径 配 合 ， 并 需 用 内 螺 
纹 大 径 塞 规 来 检测 。 

国外 有 许多 锯齿 形 螺 纹 采 用 
和 ， 不 需 严 格 控 制 内 螺纹 大 径 的 尺寸 。 


Ре, а eE 
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螺纹 连接 、 销 连接 及 其 标准 件 


1.1 螺纹 连接 的 方式 及 防 松 方法 


螺纹 连接 的 方式 有 两 种 : 











种 是 








用 螺栓 和 螺母 穿 过 两 














个 或 多 个 连接 件 的 通 孔 将 其 紧 固 连接 ; 另 一 种 是 两 个 连接 
表 3.2-1 螺纹 连接 的 方式 和 使 用 场合 








件 ， 











个 是 通 孔 、 男 

















个 为 螺纹 孔 , 使 用 螺钉 紧 固 连 接 。 
其 连接 的 方式 和 使 用 场合 见 表 3. 2-1。 
螺纹 连接 的 防 松 是 设计 中 必须 特别 重视 的 问题 。 





在 机 





械 设 备 运转 的 过 程 中 ， 由 于 动力 装置 及 传动 件 运转 产生 的 


振动 ， 连 接 紧 固件 常 

















常 松动 而 出 现 连接 件 错位 甚至 出 现 事 


故 。 螺 纹 连接 常用 的 防 松 方法 见 表 3. 2-2。 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































类 型 结 构 图 使 用 场合 类 型 结 构 图 使 用 场合 
于 连接 两 个 较 薄 的 零件 。 两 
个 连接 件 上 均 为 通 孔 ， 插 入 螺栓 | з 螺栓 (或 螺钉 ) 直接 拧 入 被 连接 
后 在 螺栓 的 男 一 端 近 上 螺母 钉 件 的 螺纹 孔 中 ， 不 用 螺母 。 结 构 
普通 螺栓 时 ， 螺 杆 与 孔 之 间 = 比 双 头 螺 柱 简单 、 紧 凑 。 用 于 两 
有 间隙 ， 通 孔 的 加 工 要 求 较 低 ， 个 连接 件 中 有 一 个 较 厚 的 场合 
螺 结构 简单 、 装 拆 方便 
EX iil FL BRAE HF ( GB/T 27 一 
接 1988) ,和 孔 与 螺杆 常 采用 过 渡 配 лето а 
A, Ш Н7/тб, Н7/пб„ ЖЕ | Ж ЖИЛ ЯУ ЕНН, 
接 能 精确 固定 被 连接 件 的 相对 位 | Ё Бала шады 
=, 适 于 承受 横向 载荷 ， 但 孔 的 钉 这 种 连接 方式 结构 简单 ， 用 于 
加 工 精度 要 求 较 高 ， 常 采用 配 | E A Е 
р. ВТ, 进行 轴 向 定位 的 场合 ， 如 电器 开 
关 旋 钮 的 固定 
Е: SS 用 于 连接 强度 较 小 ， 螺 纹 直径 
于 被 连接 件 之 一 较 厚 ,不 宜 & 55 Б құлар 
双 А ; =a 件 ， 这 种 结构 可 使 外 表面 平整 
Ë 在 厚 零件 上 作出 螺纹 孔 ， 薄 零 用 于 连接 强度 小 ， 连 接 件 材质 
ТЕ 件 上 作 光 孔 ， 螺 柱 拧 入 螺纹 孔 软 的 场合 。 被 连接 件 可 以 是 低 碳 
接 中 ,用 螺母 压 紧 薄 件 。 在 拆 印 | Ж ууу, 钢 、 塑 料 、 有 色 金 属 制 品 ， 或 硬 
时 ， 只 需 旋 下 螺母 而 不 必 拆 下 双 | ZT PAMAN 质 木 材 ， 一 般 应 先 预 先 制 出 底 
头 螺 柱 。 可 避免 大 型 被 连接 件 上 | Ж 孔 。 若 采用 带 钻 头 部 分 的 自 销 自 
的 螺纹 孔 损坏 。 此 方式 应 用 较 少 | BORE, MAEL, AT 
有 色 金 属 、 木 材 等 
表 3.2-2 螺纹 连接 常用 的 防 松 方法 
类 m 结 0 кд ЛЕЛ 
[oat et al fE Зр: EWAN, KEH ORAA ЖЕ: 
及 紧 固件 支承 面 而 起 到 防 松 作用 。 结 构 简 单 、 成 本 低 、 使 用 简便 
传统 使 用 的 弹簧 垫圈 (GB/T 93 一 1987, GB/T 859--1987), ， 由 于 
弹簧 垫圈 弹力 不 均 ， 也 不 十 分 可 靠 ， 多 用 于 不 重要 的 连接 。 连 接 表 面 不 允 
许 划 伤 和 经 常 拆卸 的 场合 不 宜 选 用 
鞍 形 或 波形 弹簧 垫圈 ( GB/T 7245—1987 , GB/T 7246—1987 ) 则 
ПШ 可 明显 弥补 一 般 弹 得 垫圈 之 不 足 
К 两 个 螺母 对 顶 拧 紧 ， 使 旋 合 段 内 的 螺栓 受 拉 而 螺母 受 压 ， 构 成 
型 螺纹 连接 副 纵 向 压 紧 。 正 确 的 安装 方法 为 : 先 用 规定 的 拧紧 力矩 
的 80% 拧紧 下 面 的 螺母 ， 再 用 100% 的 拧紧 力矩 拧紧 上 面 的 螺母 。 
КІЛ! 下 面 的 螺母 的 螺纹 牙 只 受 对 顶 力 ， 其 高 度 可 以 减 小 ， 一 般 用 薄 螺 
ы B; 而 上 面 的 螺母 用 1 型 标准 螺母 。 有 时 为 防止 装 错 和 保证 下 面 
的 螺母 有 足够 的 强度 ， 可 采用 两 个 等 高 的 螺母 (1 型 ) 
该 结构 简单 ， 成 本 低 ， 重 量 大 ， 多 用 于 低速 重 载 或 载荷 平稳 的 
场合 
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ж 


ЕЕ 


结 № 


FAX 


(8) 
应 用 





扣 紧 


螺母 


ЕВ 


先 用 六 角 螺 母 紧 固 连接 件 ， 然 
螺母 的 螺纹 有 缺口 ,用 


1988 , 扣 紧 
手 拧 紧 ( 约 


角 
螺母 ， 以 免 划 伤 螺栓 的 螺纹 
该 结构 的 防 松 性 能 
电力 铁塔 上 使 用 效果 十 分 








转 过 60° ~90°)。 松 














累 母 ， 使 其 与 扣 紧 螺母 之 间 产 


良好 ， 但 不 宜 


Б, n 


后 旋 上 扣 紧 螺母 (GB/T 805 一 
以 锁 紧 )， 用 手 拧紧 ， 并 用 扳 
F 扣 紧 螺 母 时 ， 必 须 先 拧紧 六 
间隙， 然后 才能 拧 下 扣 紧 























开 扣 
生 























于 频繁 装 印 的 场合 。 
几 十 年 不 松动 


国外 在 














1 





弹性 


垫圈 


==, S 


а) GB/T 860-- 1987 b) GB/T 955— 1987 


@ 


c) GB/T 861.2-- 1987 d) GB/T 861.1 — 1987 


Ж. 


е) ОВ/Т 862.2-- 1987 f) GB/T 862.1-- 1987 


90° 


5) GB/T 956.1— 1987 h ) GB/T 956.2— 1987 





。 工 作 中 不 会 划 伤 被 连 
于 调整 并 紧 固 被 连接 件 
其 以 下 的 连接 












































FE 用 。 由 于 齿 形 的 强 
、 低 性 能 等 级 
锯齿 锁 紧 垫圈 
背 齿 型 ， 也 是 依靠 齿 形 受 
承 面 产生 的 阻力 起 锁 紧 作 
及 较 大 的 规格 ， 


度 较 低 ， 





的 连接 








用 。 


























ЕЗ А ( GB/T 860 一 1987) 、 波 形 弹 性 垫圈 ( GB/T 955 一 
， 在 一 定 的 载荷 条 件 下 弹性 好 ， 各 种 硬度 的 被 连接 件 均 可 适 
伙 件 表面 ， 可 用 于 经 常 拆卸 的 场合 ; Ж 
闻 的 间隙 ， 以 及 低 性 能 等 级 ， 如 5. 8 K 





齿 形 锁 紧 垫圈 (GBZT 861. 1 一 1987 ,СВ/Т 862. 1 一 1987) ， 依 靠 
被 压 平 产生 的 弹力 ， 以 及 齿 舱 入 连接 件 和 支承 面 产 生 的 阻力 起 


弹力 也 有 限 ， 一 般 适 用 于 小 规 





( GB/T 861. 2 一 1987 ,СВ/Т 862.2--1987), МЖ 
不 产 生 的 弹力 ， 以 及 齿 诬 入 连接 件 及 支 
锯齿 强度 高 ， 
能 获得 较 好 的 防 松 效果 





适 











| 于 性 能 等 级 较 高 

















i 形 与 锯齿 锁 紧 垫圈 ， 




















E 形 锁 紧 垫圈 和 锥 


的 不 宜 用 于 被 连接 件 材料 过 硬 或 过 软 的 





形 锯齿 锁 紧 垫 圈 ( GB/T 956. 1—1987 , GB/T 





956. 2 一 1987 ) 的 特点 与 上 述 情况 相 





司 ， 仅 适用 于 沉 头 或 半 沉 头 螺 钉 

















内 此 的 弹性 垫圈 ， 适 用 于 钉 头 








径 较 小 的 螺钉 ， 如 开 覃 圆柱 头 





ы 

















螺钉 ， 还 常用 于 对 外 观 或 防 

















的 止 动力 矩 


IEH 
ERS SMA AER A K AE А FERR RR, ARRAK 





异物 等 有 要 求 的 场合 ， 如 理发 





























У 
ZN 


无 


法 兰 面 型 
锁 紧 元 件 





El 


GB/T 6177— 2000 





ӘНІН 

















Ж 
(а, 











分 、 加 大 支承 面 的 功能 ， 以 及 
型 的 六 角 扳 拧紧 固件 的 结构 型 式 
适用 于 高 强度 (性 能 等 级 为 8. 8 
的 连接 场合 使 用 ， 如 发 动机 ， 














АЕЕ(СВ/Т 6177—2000), А. 
近似 或 大 于 2 倍 的 螺纹 直径 ) ， 
得 足够 的 防 松 能 力 ， 如 在 其 支承 面 上 再 制 | 
倍 提高 ， 又 称 为 “三 合 一 螺栓 ( 母 ) ”。 
防 松 功能 ， 三 者 合 为 一 


НЕН 








有 加 大 的 支承 面 直 径 
在 一 定 的 预 紧 力作 用 下 ， 可 获 
! 齿 纹 ， 则 防 松 能 力 成 
这 种 结构 具有 六 角 扳 拧 部 
体 ， 是 最 新 


















































或 8 
他 结构 





级 及 以 上 ) 紧 固件 ， 在 重要 
型 式 的 成 本 高 

















标准 








EL 











AS 


栓 与 螺母 采用 或 
省 略 防 松 元 件 的 
参考 条 件 





防 松 元 件 的 使 用 可 能 使 预 紧 力 出 现 较 大 的 损失 ， 
R ШШЕ ТЕЕ n 145 18 





失 ， 又 增加 了 松动 


的 可 能 ， 所 
ТЕШ КАЕШЫ 


载荷 的 条 件 下 











而 预 紧 力 的 损 
防 松 元 件 
， 对 8.8 МИ ЕН, HJ 














(Fr 








于 螺纹 
下 ， 如 能 
一 般 还 能 保证 足够 
.6 和 5.8 级 的 螺栓 ， 
рар 


ШЕ Y БИЕШ 


径 的 3 倍 时 ， 
比较 精确 地 

































































控制 预 紧 力 ， 
4 残余 预 紧 力 ， 以 了 
不 采用 防 松 元 件 。 在 引进 技术 中 ， 有 
槽 螺母 及 开口 














可 以 不 采用 防 松 元 件 。 因 为 ， 在 
即使 承受 冲击 载荷 时 ， 
止 螺 栓 松 动 
夹 紧 长 度 大 于 螺纹 直径 的 5 


{э} 




















H 
的 重要 的 
销 锁 紧 的 结构 型 式 

向 

















累 栓 承受 径 向 
起 横向 











Жї, nk H ТЮЕ 
位 移 的 情况 下 ， 则 必须 采用 防 松 元 件 





妆 件 的 弹性 变形 ， 使 和 











螺杆 


带 孔 和 开 








槽 螺母 配 开 口 销 








适用 于 变 载 、 











展 动 场合 等 重要 部 位 连 





ші 





ZID, ТЕЙЕТІЗЕ, 


设计 及 装配 不 便 ， 不 适用 于 双 头 螺 柱 的 防 松 








航空 、 


汽车 及 拖拉 机 等 工业 普遍 采用 








母 


普通 


配 开 











ШЕШ 
销 





装配 时 






































， 拧 紧 螺 母后 配 钻 ; 开口 销 孔 可 参照 GB/T 5278—1985 
ТІ 单 件 生产 的 重要 连接 ， 但 不 适 





于 高 强度 紧 固 

















表 1 选用 。 适 
件 及 双 头 螺 柱 的 连接 














部 带 孔 螺栓 




















可 靠 。 安 装 时 应 注意 钢丝 走向 。 
还 适用 于 双 头 螺 柱 的 防 松 





用 低 碳 钢丝 穿 人 成 组 的 螺栓 头 部 金 





属 丝 孔 ， 可 相互 制约 ， 防 松 
左 图 所 示 结 构 适 用 于 右 旋 螺 纹 ， 











- 立 - 
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(Ж) 
类 m 特点 及 应 用 
| 一 般 用 低 磋 钢 制 成 的 单 耳 ( GB/T 854 一 1988)、 双 耳 ( GB/T 
锁 | ”使 用 止 动 垫 圈 855—1988 ) 或 外 舌 (GB/T 856—1988) 止 动 垫圈 ， 将 螺栓 六 角 头 或 
螺母 固定 于 被 连接 件 上 ， 防 松 可 靠 ， 但 要 求 有 一 定 的 安装 空间 
深 U~1.5)P 
22. ЖЕР Kain а д, ЯНА бла, РЕВЕ — 66, H 
端面 冲 点 Уш Е | 
适用 于 低 强 度 紧 固件 
冲 
点 
8 
| 
= РР" 螺栓 杆 末端 外 露 (1 ~1.5)P КЖ, Ў Е УЕ, H TRIE 
度 螺 栓 不 拆 印 的 场合 
(1~1.5)P 








粘 接 型 





ГЕЛ 





12 螺纹 连接 的 预 紧 及 预 紧 螺栓 组 的 受 力 和 强度 


计算 


121 螺纹 连接 的 预 紧 


螺纹 连接 的 预 紧 是 为 了 使 连接 件 达到 预期 的 紧密 性 





和 连接 刚性 ， 





同时 也 








松动 。 预 紧 力 过 小 ， 
浪费 了 紧 固 件 的 紧 固 能 
































防止 连接 件 受 力 作 
达 不 到 连接 的 刚 怕 








用 或 设备 振动 而 











E 和 可 靠 性 要 求 ， 


力 ， 也 易 使 连接 松动 ; 预 紧 力 过 












































粘 接 螺纹 方法 简单 
关 ， 大 体 分 为 : 低 强度 、 








合剂 











济 并 有 效 





中 等 强度 和 高 温 (承受 100%C 以 上 ) 





以 及 可 以 拆 外 或 不 可 拆 


的 好 方法 。 


印 等 要 求 ， 应 分 别 选用 适当 的 ; 





其 防 松 性 能 与 粘 





接 相 
条 件 





合剂 











Жез 


y ур Ae за сыру 
RE 单 、 经 济 并 有 效 。 了 1 Г 
ГАК 3 y i ж нк 
ж ў 


1.2.2 预 紧 螺栓 组 的 受 力 分 析 及 强度 计算 


在 一 般 受 力 不 大 ， 螺 栓 螺 钉 等 连接 紧 国 





件 受 损 不 会 出 


现 危 险 时 ， 螺 栓 等 紧 固件 的 连接 强度 可 根据 设计 经 验 、 连 








接 空 








s 间 尺寸 来 选择 和 配置 ， 可 不 必 进 行 受 力 分 析 和 强度 计 





算 。 但 当 连 接 件 的 受 力 大 ， 特 别 是 当 连 接 紧 
可 能 出 现 危 险 状 态 ( 如 压力 容器 高速 运 动 件 等 ) 时 ， 











固件 受 损 后 有 


一 定 要 


进行 受 力 分 析 和 紧 固 件 的 强度 计算 。 预 紧 螺 栓 强 度 可 按 表 
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大 ， 则 可 能 使 紧 固 件 超过 其 材料 屈服 强度 而 伸 长 甚至 拧 3.2-3 进行 受 力 分 析 后 ， 按 表 3. 2-4 ~ 表 3.2-13 进行 强度 计 
断 ， 达 不 到 紧 固 的 目的 。 紧 固件 的 紧 固 是 通过 螺栓 或 螺 ” 算 , 然后 按 表 3.2-14 ~ 表 3.2-18 所 列 的 螺纹 最 小 拉力 载 丛 
母 的 作用 力矩 完成 的 ， 但 很 难 准确 测算 出 需要 的 紧 固 力 ”及 保证 载荷 选择 螺栓 的 直径 。 
矩 的 大 小 ， 一 般 都 根据 装配 人 员 的 经 验 来 判断 。 使 用 机 (1) 典型 预 紧 连 接 螺栓 组 的 受 力 分 析 ( 表 3.2.3) 
械 力 矩 扳 手 或 气动 、 电 动力 矩 拧紧 扳手 ， 是 控制 拧紧 力 (2) 单个 螺栓 的 强度 计算 
和 矩 的 最 好 方式 。 根 据 试 验 确定 紧 固 力矩 ， 通 过 控制 力 拖 1) 不 预 紧 连接 和 预 紧 连接 的 单个 螺栓 的 强度 计算 见 表 
扳手 施加 、 固 定 拧 紧 力 ， 在 自动 化 和 大 量 生产 中 是 唯一 3.2-4 ~ 表 3.2-13。 
表 3.2-3 典型 预 紧 连 接 螺栓 组 的 受 力 分 析 
连接 的 载荷 和 螺栓 的 布置 工作 要 求 螺栓 的 载荷 
当 各 螺栓 截面 直径 一 样 时 ， 各 螺栓 均等 拉力 
CE с. 1053, CB Q 
n. М pam 
RATETA өтт o жк Р 
结合 面 ， 其 合力 通过 Е НО, ZR җы оњ, 
наана ООДУ АЕН :一 一 螺栓 的 数量 
预 紧 力 P, 应 满足 紧密 性 要 求 
P, =K,P, K, 见 表 3.2-7 
WREE, KREZNI E, METIA 
K.Q 
И TZ ШЕТ 
аиел нани. 28 ЭМК ы 
结合 面 内 ， 并 通过 昌 向 载荷 后 ， 被 连接 件 5212.“ 
PARED 不 得 有 相对 滑动 
ДЕСТЕНІ ІІ 
KA 





























































































































































































































































































































S48 第 3 篇 螺纹 标准 、 连 接 标 准 件 和 操作 件 
(Ж) 
连接 的 载荷 和 螺栓 的 布置 工作 要 求 螺栓 的 载荷 
普通 螺栓 连接 ， 各 螺栓 的 预 紧 力 
KT 
Po Е TZ 
铵 制 孔 螺栓 连接 ， 各 螺栓 受 横 向 剪 力 均等 
Т 
R =s 
ы 连接 应 预 紧 ， 受 转 т 
作用 在 连接 结合 面 和 
у ЖУН ЖЕЕ ЕЛМЕН - m 
HIRERE Т MI CAA | ， 普 通 螺栓 连接 ， 各 螺栓 的 预 紧 力 
KT 
Ро (п +m +з +r,) 
ЖӨНДІ КЕНЕНІ, ПЕ АЖЕ АУ ОЙЫНА ЕЗ š In] 9 715 K 
_ Тг, 
Ri +++ 
距 结合 面 对 称 轴 最 远 的 螺栓 受 力 最 大 
2. ML, 
21012 +12 + +12) 
螺栓 预 紧 力 Р, 由 下 面 两 个 条 件 决定 : 
1) 结合 面 无 颖 阶 
p >МА 
连接 应 预 紧 ， 受 载 ° W: 
(ЕЛІ М 后 结合 面 不 允许 开 缝 2) 结合 面 不 被 压 演 
和 压 溃 Ав, MA 
ПИР 
JP i 每 行 螺栓 数量 (图 例 ;=5) 
um 一 -结合 面 许 用 挤 压 应 力 见 表 3. 2-12 
А=аЬ-а|Ь, 
ab? – a, b 
V=— 
当 结 合 面 为 对 称 形状 时 ， 距 结合 面 对 称 轴 最 远 的 螺栓 受 力 
最 大 
螺栓 的 最 小 预 紧 力 
连接 应 预 紧 ， 受 载 p =S МА 
I 连接 应 预 紧 ， 受 性 = 
载荷 作用 在 通过 和 连 后 被 连接 件 不 得 有 相 | шшш кон 
接 结合 面 旋转 轴 的 垂 人 螺栓 的 受 力 
直 平 面 内 对 滑动 ”"， 结合 面 不 0, МІ, 
AFATE ee 
иалн z ТоЙ +12 + +12) 
М-0,%-0,1 
ab? 
A=ab, W=% 
螺栓 的 预 紧 力 为 
传递 转 矩 了 时 
连接 应 预 紧 ， 受 载 P, -= 了 
ЫР Әрін ERMIR, 52% 0”) 
а ДЫ БЕ | {ши О И 
ына K,Q 
Po = 2 
a 
式 中 K, 可 靠 性 系数 ， 可 取 1.2 ~1.5 
注 : 按 本 表 确 定 受 力 最 大 的 螺栓 及 所 需 的 预 紧 力 ， 然 后 按 表 3. 2-4 进行 强度 计算 。 
O 若 保证 底板 不 滑动 ， 需 满足 
ш(2Ро -Q,) > Q, 
ЖШ ЖЕНЙЛ, МЕНИН (ШЖ E РЧ RIS 09 ЖЕ ЕЕ). 
D 若 保证 被 连接 件 最 大 受 压 处 不 被 压 溃 ， 需 满足 
Р Q, M — 
а A tS 
式 中 0,, 一 结合 面 的 许 用 挤 压 应 力 ( MPa) 。 变 载 时 按 静 载 r,( 表 3.2-12) 。 
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ч ; d o= 
эя "а = 6 = а узри о чис: | Синан 
(ЕЛ Н 38 ТЕН ІІІ | з рр зе E °g-z ç РЕД PY oo | HEARSAY (м 
(Сы) J aso CRI жинин | ӨЗЕНІН -У СИЯ ғ уж ыш 
ФШ Мы 224 б “о а ШУ ПШ) 
гс WE !Ш——°Х И 
x (ж) а t 86 60 аА БЕК 9-с ММ 
á ер u “MII O S 
(Ж) /*4 ЛП ШИ ШІ | М STT I=u Г 
р. оа кышын ULIT LE I s q Cy+ y)= Zd 119 
PY A RE ЧУУ ТЫН 3 ар НАТ Е 
(ваи) ГС 
ЖЇН ЕНДЫ З оС — (ОСЫ 
J I теве 
еесез |M HCM 8 a "о> „0 Ж) ЖОНИ 
W € lu dg o нуу "а 4. ш ШІМ ЛІМІ ыш 
ЖОННИ МИТАЛ СЧ Ву НЩ 0. шн ОШ бо `, HERAA \ 
ЕЕЕ тн 
ЫШ [G 66 34 WW p _ u жаға 
- Р рш _ Е 
(9 k -ті ИШЕ КЕП 
潮水 责 ) CN ) 生 区 回调 一 y 
чо) БЕ 
ү s ag, а 
(aW уны — 0 Р 
(ғам) Te i ЛЕТ ҮН 
=. 
ЫШ | ECTE H A бр йк ——"о CISTI а 4 ПЕТ” 
Он БУТУ сын е ЖҰ (шш) ШІ ы М 
u ЫЕ — У кт" ЖП 
(к) и Үл — d 4 ШИ ЕЛ Р Л 
H M ЖИИ ye X у ЖОЙ y ЕН Уми Е] 
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АШКЕРЕ КҮ МИЛЕГЕ р ТЕМЕКИ ГЕТ О ЕЕЕ Т До 
ГЕ ЭИА АС ЕТ 
ТШ E а, (елене 
(aW) еН 9—0 o" МЕ г аыл =й 
(ғай) “0 Е Ри ршш _ А ЖО EA 
MOE Ao Го | a ， 756 КЕТЕР 
ст== ш | 本 p 5 
ЕГ к — г 
КЕТ ГЕК ЕЛ АИИ 120 ЖШ К 
HA М1 % SX 1—9 dos = q 
ЖИНА ТШ REA EENH Қ ШЕТІ ИШЕГЕ YER 
M “шеу ВСИ КҮНД ЫШ] ae n ae a ыны и senn |5 ы А 
к “308 860 Ba WEEK шам о БЛЕР и d 
Б ЕЛ E KR A ET ny УХ ТАТЕ 
ЗИЧУ ВИ ба ГОЖАЯ TC 80283 | м шту уе рава ау р F g 
ТЕ ТЕЕ У Е ТАИ лу š 
| = ЕП 
(ваи) йоз шо ЕТІЛЕ? Ж F 
| ; _ del шу Ж 
MCE ор ——"© | 9-с и MI к |Ш 
IDT E% М а “ор. p m|? 
E з рну D y 61-21-ч| o dy HEHEH A 
СА 0-с £ з “BC АПАЕ: у шу 
ЕСТИ IEAA Th T H 
PEAR N СҮ h | ИВИ КОНЕН -"” о Ez Ez ы 
ЕТЕНЕ ЇР E Р Е Зу 
Чой (SWT ЕШ) ЖИМ ШЫ Же «нан 
С s WJ саса 2у"и de o| “0 `y Їй ЖГ Я 
= = = ШУ ИН 
SZ~ малы хат РАЯ те 
PEEN “MU ш 
TERE OREN абя %) = xd ҮЧЛЕ | 
HT M ЖО W ЕГУ ГАЕТЕ ЕГЕ зми Ы m ТЕТЕ 
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33.2.5 预 紧 连接 结合 面 的 摩擦 因数 值 表 3.2-11 d=12mm 螺纹 的 有 效应 力 集中 系数 К, 
被 连接 件 表面 状态 ш-н 抗 拉 强度 wuZMPa 400 600 800 1 000 
干燥 的 加 工 表面 0.1~0.16 
ан 有 油 的 加 工 表面 0. 06 ~0. 10 I шы ыы ДЫ 
Е 注 : КОС К, КИК 20% - 30% 。 
Саат 0. 45 ~0. 55 
钢 结构 EPR 0. 40 ~0. 50 = 
Шш 轧 制 表面 ， 钢 丝 刷 清理 г Ж 表 3.2-12 底板 螺栓 连接 结合 面 的 
гй Қаны 许 用 挤 压 应 力 wx,， (单位 :MPa) 
结合 面 材料 о, 结合 面 材料 о, 
33.26 预 紧 连接 螺栓 的 安全 系数 nn 值 a Е 
(不 控制 预 紧 力 ) 钢 s Е Е 
B 载 m 变 载 n 水 泥浆 砖 砌 面 12-2 
E Th 
М 种 | M6~ | MI6~ | M30~ | M6~ | МІ6- | М30- 铸铁 эон жы Е 
M16 M30 M60 M16 M30 M60 
Ба 222 л ш 表 3. 2-13 ”连接 的 许 用 挤 压 应 力 、 许 用 
TEM 2251520) 25 изен 5 44-75 抗 压强 度 和 许 用 切 应 力 (单位 :MPa) 
ои 许 用 应 力 及 | 连接 工 | 被 连接 不 同 载荷 性 质 的 许 用 什 
表 3.2-7 MARM K, 值 、 ОИ к 
连接 的 情况 Ko 值 
тері HRH 1.2 ~2.0 ж 钢 125 -150 | 100-120 | 60-90 
变 载 荷 2.0-4.0 T pp 静 连 接 
铸铁 70-80 | 50-60 |30-45 
软 垫 1.5~2.5 
ЖЖ 金属 成 型 垫 2.5 ~3.5 Р 动 连 接 钢 50 40 30 
金属 平 垫 3.0 ~4.5 
т, 120 90 60 

















表 3.2-8 螺栓 的 相对 刚度 系数 K, 值 Ж 
2) 受 偏 心 载荷 时 ， 预 紧 螺 栓 连 接 的 强度 计算 如 下 : 图 
























































































































т 不 K. 值 _ К КЕМЕ 
Е - 3.2-1 所 示 钓 头 螺 检 连接， 螺栓 除 受 轴 向 拉力 F. 外 ， 还 受 
жн | DAE F. е 的 作用 ， 螺 纹 部 分 危险 截面 上 的 最 大 拉 应 
钢板 连接 + 金属 热 (或 无 绝 ) Р т se 的 作用 ， 螺 纹 部 分 危险 截面 上 的 最 大 拉 应 
钢板 连接 + pesa 0.7 
钢板 连接 + 铜 皮 石棉 垫 0.8 Y 
钢板 连接 + 橡胶 执 0.9 N He 
Ыс 
螺纹 直 2 ГТ 2 
Gq 51216 |20 |24 |30 |36 |42 |48 56 | 64 LCI 
г 1 |0.87|0.80 0.74 0.68 0.65 0.62 0.58 0. 55 |0. 53 
图 3.2-1 偏心 载荷 
表 3.2-10 螺纹 连接 件 的 常用 材料 及 力学 性 能 Жж. сы T Е 
ç s” s s e 
(单位 :MPa) “ылу A (! КТ )<=, 
亢 拉 强度 E 疲劳 强度 、 КЕЗЕН 2 
нов 7 HR sa u — 式 中 4 螺纹 公称 应 力 截面 面积 (mm?) ; 
b Os 弯曲 Oi HJE O il 歼 一 螺纹 危险 截面 系数 (mms ) А 
10 335 ~400 205 160 ~220 | 120-150 еВ (тт); 
0235-А | 375 ~ 460 235 170 ~220 | 120-160 太一 一 轴 向 拉力 CN) ; 
35 530 315 220-300 | 170 ~220 4 一 螺纹 危险 截面 的 计算 直径 (mm) , d, ~d; 
45 600 355 250 ~340 | 190 ~250 ia ИЫ Mey du ds 
1.2.3 螺纹 的 载荷 能 
40Cr 980 785 320 ~440 | 240 ~340 粗 ， 细 牙 螺 纹 及 螺母 的 载 苟 如 表 3 2-14-23. 2-18. 



































































































































SS2 第 3 篇 螺纹 标准 、 连 接 标准 件 和 操作 件 
表 3.2-14 粗 牙 螺纹 的 最 小 拉力 载荷 
螺纹 “| 螺纹 公称 应 力 性 能 等 级 
规格 截面 面积 3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 10.9 12.9 
d A/mm? 最 小 拉力 载荷 (4. x os )/N 
M3 5. 03 1 660 2 010 2 110 2 510 2 620 3 020 4 020 4 530 5 230 6 140 
M3.5 6.78 2 240 2 710 2 850 3 390 3 530 4 070 5 420 6 100 7 050 8 270 
M4 8.78 2 900 3 510 3 690 4 390 4 570 5 270 7 020 7 900 9 130 10 700 
M5 14.2 4 690 5 680 5 960 7100 7 380 8 520 11 350 12 800 14800 | 17300 
М6 20.1 6 630 8 040 8 440 10 000 10 400 12 100 16 100 18 100 | 20900 | 24500 
М7 28.9 9 540 11 600 12 100 14 400 15 000 17300 | 23100 | 26000 | 30100 | 35300 
М8 36. 6 12 100 14 600 15 400 18 300 19000 | 22000 | 29200 | 32900 | 38100 | 44600 
М10 58 19 100 23200 | 24400 | 29000 | 30200 | 3480 | 46400 | 52200 | 60200 | 70800 
М12 84.3 27 800 33700 | 35400 | 42200 | 43800 | 50600 | 67400® | 75900 87700 | 103 000 
М14 115 38000 | 46000 | 48300 | 57500 | 59800 | 69000 | 92000® | 104000 | 120000 | 140 000 
М16 157 51 800 62 800 | 65900 | 78500 81600 | 94000 |125 000% | 141 000 | 163 000 | 192 000 
М18 192 63 400 76 800 80600 | 96000 | 99800 | 115000 | 159000 一 200 000 | 234 000 
M20 245 80 800 98 000 | 103000 | 122000 | 127000 | 147000 | 203000 一 255 000 | 299 000 
M22 303 100 000 | 121000 | 127000 | 152000 | 158000 | 182000 | 252000 一 315 000 | 370 000 
M24 353 116 000 | 141000 | 148000 | 176000 | 184000 | 212000 | 293000 一 367 000 | 431 000 
M27 459 152 000 | 184000 | 193000 | 230000 | 239000 | 275000 | 381 000 一 477 000 | 560 000 
M30 561 185 000 | 224000 | 236000 | 280000 | 292000 | 337000 | 466000 一 583 000 | 684 000 
M33 694 229000 | 278000 | 292000 | 347000 | 361 000 | 416000 | 576000 一 722 000 | 847 000 
M36 817 270 000 | 327 000 | 343 000 | 408 000 | 425 000 | 490 000 | 678 00 一 850 000 | 997 000 
M39 976 322 000 | 390000 | 410000 | 488000 | 508000 | 586000 | 810000 一 1 020 000 |1 200 000 
D 对 钢 结构 用 螺栓 ， 分 别 以 70000N 95500N 和 130000N 15%, 
%3.215 粗 牙 螺纹 的 保证 载荷 
螺纹 | 螺纹 公称 应 力 性 能 等 级 
规格 截面 面积 3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 10.9 12.9 
й A/mm? 保证 载荷 (4. x S2 )/N 
M3 5.03 910 1130 1560 1410 1919 2210 2920 3270 4180 4 880 
М3.5 6.78 1220 1530 2100 1900 2 580 2 980 3 940 4410 5 630 6 580 
M4 8.78 1 580 1 980 2 720 2 460 3 340 3 860 5 100 5 710 7 290 8 520 
M5 14.2 2 560 3 200 4 400 3 980 5 400 6 250 8 230 9 230 11 800 | 13800 
М6 20.1 3 620 4520 6 230 5 630 7 640 8 840 11 600 13 100 16700 | 19500 
М7 28.9 5 200 6 500 8 960 8 090 11 000 12 700 16 800 18 800 | 24000 | 28 000 
М8 36.6 6 590 8 240 11 400 10 200 13 900 16 100 | 21200 | 23 800 30 400 | 35 500 
М10 58 10 400 13 000 18 000 16200 | 22000 | 25500 | 33700 | 37700 48100 | 56300 
М12 84.3 15 200 19 000 | 26100 | 23600 | 32000 | 37100 | 48900® | 54800 70000 | 81800 
М14 15 20 700 25900 | 35600 | 32200 | 43700 | 50600 | 667007 | 74800 | 95500 | 112 000 
М16 157 28 300 35300 | 48700 | 44000 | 59700 | 69100 | 910007 | 102000 | 130 000 | 152 000 
М18 192 34600 | 43200 | 59500 | 53800 | 73 000 84 500 | 115 000 - 159 000 | 186 000 
М20 245 44 100 55100 | 76000 | 68600 | 93100 | 108 000 | 147 000 - 203 000 | 238 000 
M22 303 54 500 68 200 | 93 900 84 800 11 500 | 133 000 | 182 000 一 252 000 | 294 000 
M24 353 63 500 79400 | 109000 | 98800 | 134000 | 155000 | 212000 一 293 000 | 342 000 
M27 459 82 600 | 103000 | 142000 | 128000 | 174000 | 202000 | 275000 一 381 000 | 445 000 
M30 561 101 000 | 126000 | 174000 | 157000 | 213000 | 247000 | 337000 一 466 000 | 544 000 
M33 694 125 000 | 156000 | 215000 | 194000 | 264000 | 305000 | 416000 一 576 000 | 673 000 
M36 817 147 000 | 184000 | 253000 | 229000 | 310000 | 359000 | 490000 一 678 000 | 792 000 
M39 976 176 000 | 220000 | 303 000 | 273000 | 371000 | 429000 | 586000 一 810 000 | 947 000 




















D 对 钢 结构 用 螺栓 ， 分 别 以 50 700N 68 800N 和 94 500N 代替 。 
@ S, 为 保证 应 力 (MPa) 。 
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螺纹 连接 、 销 连接 及 其 标准 件 SS3 


















































































































































%3.216 细 牙 螺纹 的 最 小 拉力 载荷 

wa | 螺纹 公称 应 力 

规格 截面 面积 3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 10.9 12.9 
ах РХ A/mm? 

| 最 小 拉力 载荷 (4. x oy )/№ 
М8 х1 39.2 12900 | 15700 | 16500 | 19600 | 20400 | 23500 | 31360 | 35300 | 40800 | 47800 
М10 х1 64. 5 21300 | 25800 | 27100 |32300 | 33500 | 38700 | 51600 | 58100 | 67100 | 78700 
M10 x1. 25 61.2 20200 | 24500 | 25700 | 30600 | 31800 | 36700 | 49000 | 55100 | 63600 | 74700 
М12 x1. 25 92.1 30400 | 36800 | 38700 | 46100 | 47900 | 55300 | 73700 | 82900 | 95800 | 112400 
M12 x1.5 88. 1 29100 | 35200 | 37000 | 44100 | 45800 | 52900 | 70500 | 79300 | 91600 | 107500 
М14 x1.5 125 41200 | 50000 | 52500 | 62500 | 65000 | 75000 | 100000 | 112000 | 130000 | 152000 
M16 x1.5 167 55100 | 66800 | 70100 | 83500 | 86800 | 100000 | 134000 | 150000 | 174000 | 204 000 
M18 x1.5 216 71300 | 86400 | 90700 | 108000 | 112000 | 130000 | 179 000 — 225 000 | 264 000 
M20 x1.5 272 89 800 | 109000 | 114000 | 136 000 | 141 000 | 163 000 | 226 000 — 283 000 | 332 000 
M22 x1.5 333 110 000 | 133 000 | 140 000 | 166 000 | 173 000 |200 000 | 276 000 — 346 000 | 406 000 
M24 х2 384 127 000 | 154 000 | 161 000 | 192 000 | 200 000 | 230 000 | 319 000 — 399 000 | 469 000 
M27 x2 496 164 000 | 198 000 | 208 000 | 248 000 | 258 000 | 298 000 | 412 000 — 516 000 | 605 000 
M30 x2 621 205 000 | 248 000 | 261 000 | 310 000 | 323 000 | 373 000 | 515 000 — 646 000 | 758 000 
M33 x2 761 251 000 | 304 000 | 320 000 | 380 000 | 396 000 | 457000 | 632 000 — 791 000 | 928 000 
M36 x3 865 285 000 | 346 000 | 363 000 432000 | 450 000 | 519000 | 718 000 — 900 000 |1 055 000 
M39 x3 1 030 340 000 | 412000 | 433 000 | 515 000 | 536000 | 618000 | 855 000 - 1 070 000 | 1 260 000 
D Р--ШИЕ, 
23.217 细 牙 螺纹 的 保证 载荷 

螺纹 | 螺纹 公称 应 力 Ба 

规格 截面 面积 3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 10.9 12.9 
dx P® A, Zm 

| 保证 载荷 (4. х5,)/Х 

М8 х1 39.2 7 060 8 820 12200 | 11000 | 14900 | 17200 | 22700 | 25500 | 32500 | 38000 
М10 х1 64. 5 11600 | 14500 | 20000 | 18100 | 24500 | 28400 | 37400 | 41900 | 53500 | 62700 
M10 x1. 25 61.2 11000 | 13800 | 19000 | 17100 | 23300 | 26900 | 35500 | 39800 | 50800 | 59400 
М12 x1. 25 92.1 16600 | 20700 | 28600 | 25800 | 35000 | 40500 | 53400 | 59900 | 76400 | 89300 
M12 x1.5 88.1 15900 | 19800 | 27300 | 24700 | 33500 | 38800 | 51100 | 57300 | 73100 | 85500 
М14х1.5 125 22500 | 28100 | 38800 | 35000 | 47500 | 55000 | 72500 | 81200 | 104000 | 121000 
M16 x1.5 167 30100 | 37600 | 51800 | 46800 | 63500 | 73500 | 96900 | 109000 | 139000 | 162000 
М18 х1.5 216 38900 | 48600 | 67000 | 60500 82100 | 95000 | 130 000 - 179 000 | 210 000 
М20 х1.5 272 49000 | 61200 | 84300 | 76200 |103 000 | 120000 | 163 000 - 226 000 | 264 000 
M22 х1. 5 333 59 900 | 74900 | 103 000 | 93 200 | 126000 | 146 000 | 200 000 一 276 000 | 323 000 
M24 x2 384 69 100 | 86400 | 119 000 | 108 000 | 146 000 | 169 000 | 230 000 一 319 000 | 372 000 
M27 x2 496 89 300 | 112 000 | 154 000 | 139 000 | 188 000 | 218 000 | 298 000 一 412 000 | 481 000 
M30 x2 621 112 000 | 140 000 | 192 000 | 174 000 | 236 000 | 273 000 | 373 000 一 515 000 | 602 000 
M33 x2 761 137 000 | 171 000 | 236 000 | 213 000 | 289 000 | 335 000 | 457 000 一 632 000 | 738 000 
M36 x3 865 156 000 | 195 000 | 268 000 | 242 000 | 329 000 | 381 000 | 519 000 一 718 000 | 839 000 
M39 x3 1 030 185 000 | 232 000 | 319 000 | 288 000 | 391 000 | 453 000 | 618 000 一 855 000 | 999 000 
D P 一 一 螺 距 。 
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表 3.2-18 螺母 的 保证 载荷 
螺纹 公称 性 能 等 级 
ші | їй | 应力 截面 | 04 05 4 5 6 8 9 10 12 
规格 | /mm 面积 保证 载荷 (4, x 5,)AN 
А.ш? 薄型 薄型 1 型 1 型 1 型 1 型 2 型 2 型 ] 型 ] 型 2 型 
M3 0.5 5.03 1910 2 500 -- 2 600 3 000 4 000 -- 4 500 5 200 5 700 5 800 
М3.5 0.6 6.78 2 580 3 400 = 3 550 4 050 5 400 — 6 100 7 050 7 700 7 800 
M4 0.7 8.78 3 340 4 400 = 一 4 550 5 250 7 000 — 7 900 9 150 10 000 10 100 
M5 0.8 14.2 5 400 7 100 = 8 250 9 500 12 140 一 13 000 14 800 16 200 16 300 
М6 1 20.1 7 640 10 000 -- 11 700 13 500 17 200 -- 18 400 20 900 22900 |23100 
М7 1 28.9 11 000 14 500 = 16 800 19 400 24 700 一 26 400 30 100 32900 |33200 
М8 1.25 36.6 13 900 18 300 — 21 600 24 900 31 800 — 34 400 38 100 41700 | 42 500 
M10 1:5 58 22 000 29 000 一 34 200 39 400 50 500 一 54 500 60 300 66100 | 67 300 
M12 1:75 84.3 32 000 42 200 -- 51 400 59 000 74 200 -- 80 100 88 500 98 600 |100 300 
М14 2 115 43 700 57 500 -- 70 200 80 500 101 200 一 109 300 | 120 800 | 134 600 | 136 900 
М16 2 157 59 700 78 500 -- 95 800 109 900 | 138 200 -- 149 200 | 164 900 | 183 700 | 186 800 
М18 2:5 192 73 000 96 000 97 900 121 000 | 138 200 | 176 600 | 170900 | 176 600 | 203 500 一 230 400 
M20 2 245 93 100 122500 | 125 000 | 154400 | 176400 | 225 400 | 218 100 | 225 400 | 259 700 -- 294 000 
М22 2.5 303 115 100 | 151 500 | 154 500 | 190 900 | 218 200 | 278 800 | 269 700 | 278 800 | 321 200 一 363 600 
М24 3 353 134 100 | 176 500 | 180 000 | 222400 |254200 | 324 800 | 314200 | 324 800 | 374 200 — 423 600 
М27 3 459 174 400 | 229 500 | 234 100 | 289200 | 330 500 | 422 300 | 408 500 | 422 300 | 486 500 一 550 800 
M30 3.5 561 213 200 | 280 500 | 286 100 | 353 400 | 403 900 | 516 100 | 499 300 | 516 100 | 594 700 一 673 200 
M33 3.5 694 263 700 | 347 000 | 353 900 | 437 200 | 499 700 | 638 500 | 617 700 | 638 500 | 735 600 — 832 800 
M36 817 310 500 | 408 500 | 416 700 | 514700 | 588 200 | 751 600 | 727 100 | 751 600 | 866 000 == 980 400 
М39 976 370 900 | 488 000 | 497 800 | 614 900 | 702 700 | 897 900 | 868 600 | 897 900 |1 035 000 一 1 171 000 
13 零件 图 及 装配 图 设计 时 ， 螺 栓 、 螺 钉 与 螺 孔 的 工艺 参数 ( 表 3.2-19 ~  3.2-23) 


表 3.2-19 粗 车 螺栓 、 螺 钉 的 打 入 深 


度 及 攻 螺 纹 深度 和 钻 孔 深 度 





(单位 :mm) 















































"ч 
h 
钢 和 青 铜 铸 Ж т 
公称 直径 | 通 孔 拧 | 不 通 孔 拧 | 攻 螺 纹 | ӘБ | 通 孔 拧 | 不 通 孔 拧 | 攻 螺 纹 | 销 孔 | 通 孔 拧 | 不 通 孔 拧 | 攻 螺 纹 | ЗИ 
4 入 深度 | 入 深度 | 深度 | 深度 | 入 深度 | 入 深度 | 深度 | 深度 | 入 深度 | 入 深度 | 深度 H, 
h H H, H, h H H, H, h H H, 
3 4 3 4 7 6 5 6 9 8 6 7 10 
4 3.3 4 2,5 9 8 6 7,3 11 10 8 10 14 
5 7 5 7 11 10 8 10 14 12 10 12 16 
6 8 6 8 13 12 10 12 17 15 12 15 20 
8 10 8 10 16 15 12 14 20 20 16 18 24 
10 12 10 13 20 18 15 18 25 24 20 23 30 
12 15 12 15 24 22 18 21 30 28 24 27 36 
16 20 16 20 30 28 24 28 33 36 32 36 46 
20 25 20 24 36 35 30 35 47 45 40 45 57 
24 30 24 30 44 42 35 42 55 55 48 54 68 
30 36 30 36 52 50 45 52, 68 70 60 67 84 
36 45 36 44 62 65 98 64 82 80 72 80 98 
42 50 42 50 72 75 65 74 95 95 85 94 115 
48 60 48 58 82 85 73 85 108 105 95 105 128 
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2 螺纹 连接 标准 件 2.1 螺栓 及 螺 柱 ( 表 3.2-24 ~ 表 3.2-47) 


表 3.2-24 螺栓 选用 一 览 表 




































































































































































































































































































































































































































































类 Л 螺 É 名 称 ж Ж 号 ж ж 表 号 
六 角 头 螺栓 C ROF) GB/T 5780—2000 М5 ~ M64 表 3.225 
ЖАРКЕН Wc C 级 ( 粗 牙 ) GB/T 5781—2000 1=10 ~ 500mm Е 
六 角 头 螺栓 ( 粗 牙 ) СВ/Т 5782—2000 
六 角 头 螺栓 全 螺纹 ( 粗 牙 ) СВ/Т 5783—2000 ЕРИ 
六 角 头 螺杆 带 孔 螺栓 A、B 级 ( 粗 牙 ) GB/T 31. 1 一 1988 42% кн 表 3.2-26 
六 角 头 头 部 带 孔 螺栓 A、B 级 ( 粗 牙 ) GB/T 32. 1 一 1988 
AAL 六 角 头 头 部 带 槽 螺栓 A、B 级 ( 粗 牙 ) GB/T 29. 1 一 1988 
КУЕ 
е 细 杆 六 角 头 螺栓 B (ОНЖ) СВ/Т 5784—1986 ИЗИ 
六 角 头 螺杆 带 孔 螺栓 ” 细 杆 B 级 ( 粗 牙 ) GB/T 31. 2 一 1988 Ту 2% 3.227 
六 角 头 头 部 带 孔 螺栓 ЖР BROF) СВ/Т 32. 2 一 1988 
хи Ж СВ/Т 5785--2000 M10 х1 ~ M20 x 1. 5 
AARRE ЖЯ PIRA GB/T 5786—2000 1=20 ~ 200mm 
六 角 头 螺杆 带 孔 螺栓 细 牙 A、B 级 СВ/Т 31. 3 一 1988 ке > азоты. K 3. 2-28 
六 角 头头 部 带 孔 螺栓 MF A、B 级 GB/T 32. 3 一 1988 22 
КЕ ХАШТ ЛИЕ A、B 级 ( 粗 牙 ) GB/T 27 一 1988 M6 ~ M48 PE 
和 孔 用 六 角 头 螺杆 带 孔 铵 制 孔 用 螺栓 A. B 级 ( 粗 牙 ) СВ/Т 28 一 1988 1=25 ~300mm 
кн 钢 结构 用 高 强度 大 六 角 头 螺栓 ( 粗 牙 ) СВ/Т 1228—2006 n n АҚ 23.230 
mj ДУ 
钢 结构 用 扭 前 型 高 强度 螺栓 连接 副 螺 栓 ( 粗 牙 ) GB/T 3632 一 2008 Ер 33.231 
е. 六 角 法 兰 面 螺栓 ”加 大 系列 BRAF) СВ/Т 5789—1986 а Д ИИ 
ы + . 2-. 
六 角 法 兰 面 螺栓 ”加 大 系列 ШТ B 级 ( 粗 牙 ) СВ/Т 5790—1986 
= e mm 
a 方 头 螺栓 С 级 ( 粗 牙 ) GB/T 8 一 1988 о 323.233 
小 方 头 螺 栓 B 级 ( 粗 牙 ) СВ/Т 35—1988 pe 表 3.234 
ТЕКТІ M6 ~ M20 
РР ЕЕ y Siak (ОШ) СВ/Т 12 一 1988 121622004 Тәп 
| > = 3. Z- 
ЕЭ: y И (ЭШ 7) GB/T 794—1993 шт 
4 沉 头 方 颈 螺 栓 ( Н 牙 ) GB/T 10--1988 1 Е. 6 ЕТТЕ 
Я ПЕ М6 ~ М24 КУ 
沉 头 带 桦 螺栓 ( 粗 牙 ) ВЛЕ 1988 1=25 ~200mm 
形 ТЕТІН Ш М5 ~ M48 ы 
T ЖШ T 形 槽 用 螺栓 ( 粗 牙 ) СВ/Т 37 一 1988 1=25 300mm 表 3.2-37 
活 节 活 节 螺栓 ( 粗 牙 ) СВ/Т 798 一 1988 Ке ОЙ 323.238 
ТАГЫ M6 ~ M48 
地 脚 螺 栓 ( 粗 牙 ) GB/T 799 一 1988 1 =80 ~ 1 500mm 表 3.239 
JE šJ ш УҢ = M24 ~ M160 x6 
T 形 头 地 脚 螺栓 (粗细 牙 ) 1 按 要 求 供给 表 3. 2-40 
地 脚 T 形 头 地 脚 螺 栓 用 锚 板 表 3.2-41 
T 形 头 地 脚 螺 栓 用 的 双 联 锚 板 表 3.2-42 
Я M16 ~ М56 
3 地 脚 螺栓 ( 粗 牙 ) 1300 ~2 600mm K 3. 2-43 
U 形 螺栓 MF M6 ~ M16 R3. 2-44 
WLW © M5 ~ M48 
双 头 螺 柱 (bw =1d) СВ/Т 897 一 1988 1 =12 300 
WLI M5 ~ M48 
双 头 螺 柱 (bw =1. 254) СВ/Т 898 一 1988 рз 
M2 ~ M48 Бе 
双 头 螺 柱 (bw =1. 5d) СВ/Т 899 一 1988 LEID 300i 
[а 
IY LIE A} > M2 ~ M48 
双 头 螺 柱 (加 =24) СВ/Т 900 一 1988 ызы 
ЕТЕКТІ M2 ~ М56 
等 长 双 头 螺 柱 В 级 GB/T 901—1988 1-10 S00 表 3.2-46 
желу JJH M8 ~ M48 
等 长 双 头 螺 柱 C 级 СВ/Т 953 一 1988 100 22500 R3. 2-47 
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表 3.2-27 细 杆 六 角 头 螺栓 (B 级 ) (单位 :mm) 
六 角 头 螺栓 - 细 杆 B 级 六 角 头 螺杆 带 孔 螺栓 细 杆 了 B 级 六 角 头 头 部 带 孔 螺栓 细 杆 B 级 
(СВ/Т 5784—1986) (СВ/Т 31. 2—1988) (СВ/Т 32. 2—1988) 


15—30° 

















其 余 的 型 式 与 尺寸 按 
СВ/Т 5784—1986 规定 

















其 余 的 型 式 与 尺寸 按 
СВ/Т 5784—1986 规定 



















































































标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M12、 公 称 长 度 1=80mm、 性 能 等 级 为 5.8 级 、 不 经 表面 处 理 、B 级 的 六 角 头 螺栓 : 螺栓 GB/T 5784 МІ2 x80 
螺纹 规格 d M3 M4 M5 M6 M8 М10 М12 (М14) М16 M20 
s 5.5 7 8 10 13 16 18 21 24 30 
k 2 2.8 3.5 4 5.3 6.4 7.5 8.8 10 12.5 
г 0.1 0.2 0.2 0.25 0.4 0.4 0.6 0.6 0.6 0.8 
е 6 7.5 8.6 10.9 14.2 17.6 19.9 22.8 26.2 33 
b 1<25 12 14 16 18 22 26 30 34 38 46 
(参考 ) | 125 <1<200 一 28 32 36 40 44 52 
Р СВ/Т 32. 2 1.6 2.0 2.0 2.0 3.2 3.0 3.0 
1 
GB/T 31. 2 1.6 2.0 2.5 3.2 3.2 4.0 4.0 
ГА 22-67 | 26-76 | 36-96 | 40-115 | 45-135 49-144 | 59-144 
һе 2.0 2.6 3.2 3.7 4.4 5.0 6.2 
商品 规格 长 度 / 20 ~30 20 ~40 25—50 25 ~70 30-80 | 40-100 | 45 ~ 120 | 50-140 | 55 ~ 150 | 65 ~ 150 
100mm 长 的 质量 =/kg | 0. 005 0. 008 0.014 0. 020 0. 038 0. 061 0. 089 0. 125 0. 172 0. 287 
1 系列 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60, (65), 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150 
材料 钢 不 锈 钢 
技术 条 件 性 能 等 级 5.8, 6.8. 8.8 A2-70 螺纹 公差 : 6g | 产品 等 级 : В 
表面 处 理 不 经 处 理 ; @) 镀 锌 钝 化 ; @@ 发 蓝 处 理 不 经 处 理 




















Е. 1. 1 随 1 变 化， 相同 螺纹 直径 变量 相等 。 
2. 1 的 公差 按 IT14。 

















表 3.2-28 细 牙 六 角 头 螺栓 (单位 :mm) 
六 角 头 螺栓 细 牙 (GB/T 5785—2000) 六 角 头 螺栓 细 牙 全 螺纹 ( GB/T 5786—2000) 















































六 角 头 螺杆 带 孔 螺栓 细 牙 A 和 B 级 
(GB/T 31. 3 一 1988 ) 六 角 头 头 部 带 孔 螺栓 细 牙 A M B 级 
(GB/T 32. 3—1988) 









































其 余 的 型 式 与 尺寸 按 СВ/Т 5785—2000 规定 





其 余 的 型 式 与 尺寸 按 GB/T 5785—2000 规定 
标记 示例 : 

螺纹 规格 d = M12 x1.5、 公 称 长 度 1=80mm、 人 性 能 等 级 为 8.8 级 、 发 蓝 处 理 、A 级 的 六 角 头 螺栓 : 
螺栓 СВ/Т 5785 М12х1.5 х80 
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(Ж) 
М8 M10 | МІ2 |(МІ4| M16 |(М18 | M20 | (M22 | M24 | (M27 | M30 | M36 | M42 | M48 | M56 | M64 
GB/T 5785 | xl | xl |x1.5 x1.5) х1.5|х1.5)\ х1.5|х1.5)| х2 | x2) | х2 | x3 | x3 | x3 | x4 | ха 
T B/T 5786 
螺纹 | 
规格 СВ/Т 32.3) _ (M10 | (M12 _ = _ ( M20 
x1.25)|x1.25) x2) 
dx P 
СВ/Т 31.3 М8 M10 | M12 |(М14 | M16 |(М18 | M20 | (М22 | M24 | (M27 | M30 | M36 | M42 | M48 
i ` х1 |х1.25| х1,5|х1.5)| х1.5|х1.5)| х2 |х1.5)| х2 х2) х2 х3 х3 х3 
5 13 16 18 21 24 27 30 34 36 41 46 55 65 75 85 95 
k 3,2 6.4 LS 8.8 10 11,5 | 12.5 14 15 17 187 | 22.5 26 30 35 40 
r 0.4 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8 1 0.8 1 1 1 1.2 1.6 2 2 
А 14. 38 | 17.77 |20. 03 23.36 |26. 75 |30. 14 |33. 53 |37. 72 |39. 88 
Emin 
B 14.2 |17. 59 |19. 85 22.78 |26. 17 |29. 56 32.95 37.29 |39. 55 | 45.2 |50. 85 |60. 79 | 71.3 | 82.6 |93.56 |104. 86 
А 11. 63 |14. 63 |16. 63 | 19.64 | 22. 49 |25. 34 28.19 31.71 |33. 61 
Wmin 
B 11.47 | 14. 47 |16.47 19.15 | 22 124,85 27.7 31. 35 |33.25| 38 |42.75 |51.11 |59.95 69.45 |78. 66 |88.16 
15-125 22 26 30 34 38 42 46 50 54 60 66 78 
b 
参考 ) 125 <1<200| 28 32 36 40 44 48 52 56 60 66 72 84 96 108 124 140 
1>200 41 45 49 27 27 61 65 69 73 79 85 97 109 121 137 153 





















































































































































а 3 |3.75 4.5 6 9 12 
GB/T31.3 | 2 2.5 3.2 4 5 6.3 8 一 一 
а, 
СВ/Т 32.3 2 3 4 = = 
h= 2.6 3.2 | 37 |44 150 57 | 62 17.017.5 | 8.5 |93 |11.2| 13 15 — — 
i 31- |36- |40- |45- |49- |54- |59- |63- |73- |82~ |81- |100- |118~ |128- 
i 76 96 | 115 | 135 | 154 | 174 | 194 | 213 | 233 | 252 | 291 | 290 | 288 | 288 
35- |40- |45- |50- |55- |60- |65- |70- |80- |90- |90~ |110~ |130 ~ |140 ~ 
СВ/Т 31.3 — — 
80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 300 | 300 | 300 | 300 
1 
GITS 40- |45- |50- |60- |65~ |70- |80- |90- |100~ |110 ~ |120 ~ |140 ~ |160 ~ |200 ~ |220 ~ |260 ~ 
; 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 |300 |360 | 440 | 480 | 500 | 500 
" 16~ |20~ |25- |30- |35- |40- |40- |45- |40- |55- 90- |100- |120- |130- 
全 螺栓 长 度 / 40 ~200 
80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 200 | 260 420 | 480 | 500 | 500 
100mm 长 的 
0. 039 0.067 |0. 096 |0. 125 |0. 181 |0. 237 0.295 |0. 372 |0. 445 | 0. 586 0.753 | 1. 131 |1.652 | 1. 898 |3. 295 |4.534 
质量 = 上/kg 
| 系列 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 180, 200, 
Е 220, 240, 260, 280, 300, 320, 340, 360, 380, 400, 420, 440, 460, 480, 500 
材料 不 锈 钢 有 色 金 属 
4-39; 5.6, 8.9, 10.9 ағ24. А2-70, А4-70 CU2 、 螺纹 | 产品 
技术 条 件 性 能 等 级 3<4<16: 9.8 24<4<39. А2-50, А4-50 CU3 公差 : | 等级: 
4>39 按 协议 а>39. 按 协议 ALA бе |А, В 
表面 处 理 发 蓝 处 理 简单 处 理 简单 处 理 
Е: 1. A. B 级 区 别 见 表 3. 2-26 注 1。 
. M8 x1 ~ M36 x3 为 商品 规格 ;M42 x3 ~ M64 х4 为 通用 规格 。GB/T 32. 3 一 1988 中 ，M20 х2 为 优选 ，M20 х1. 5 为 非 优选 。 
1 Bü 1 变化， 相同 螺纹 直径 的 变量 相等 。L 的 公差 按 + IT14。 




















. 螺纹 末端 按 GB/T 2 一 2001 规定 。 

. 表面 处 理 见 表 3. 2-25 注 5。 

. 括号 内 为 非 优选 规格 。GBZT 5785—2000 中 ， 除 表 中 所 列 的 非 优 选 螺纹 规格 外 ,还 有 M33 х2, М39 x3，M45 х3, М52 x4， 
M60 x4。 

7. A 级 用 于 d=8~24mm 和 1<104d 或 1<150mm( 按 较 小 值 ) 的 螺栓 ; B 级 用 于 d>24mm 和 1>10d 或 1>150mm( 按 较 小 值 ) 的 螺栓 。 





со л + ошо м 
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标记 示例 : 








表 3.2-29 FLAKA KRIE (单位 :mm) 
ГАН А 和 B 级 (GB/T 27 一 1988) 六 角 头 螺杆 带 孔 铵 制 孔 用 螺栓 A 和 B 级 (GB/T 28 一 1988) 











其 余 的 型 式 与 尺寸 按 GB/T 27 一 1988 规定 


螺纹 规格 d = M12. а, 尺寸 按 本 表 规 定 、 公 称 长 度 1 = 80mm、 性 能 等 级 为 8.8 级 、 发 蓝 处 理 、A 级 的 六 角 头 贸 制 孔 用 螺栓 ， 螺栓 


СВ/Т27 М12х80 
а, 按 m6 制造 时 应 加 标记 m6: 螺栓 СВ/Т 27 M12 хтб х80 



















































































螺纹 规格 4 M6 M8 M10 | M12 |(Ml4)| M16 |(Ml8) | M20 |(M22)| M24 |(M27) | M30 | M36 | M42 M48 
d, max 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 28 32 38 44 50 
(h9) min |6.964 | 8.964 |10. 957 |12. 957 |14. 957 | 16. 957 | 18. 948 |20. 948 |22. 948 |24. 948 |27. 948 |31. 938 |37. 938 |43. 938 | 49. 938 
Зах 10 13 16 18 21 24 27 30 34 36 41 46 55 65 75 
БАҚ 4 5 6 7 8 9 10 П 12 13 15 17 20 23 26 
Кыш 0. 25 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.6 
е 11.05 | 14. 38 | 17.77 20.03 | 23. 35 26.75 30.14 | 33. 53 | 37. 72 | 39.98 
Р 4 5.5 7 8.5 10 12 13 15 17 18 21 23 28 33 38 
1, 1.5 1.5 2 2 3 3 4 4 5 5 6 7 8 
dinin 1.6 2 2.5 3.2 3.2 4 4 5 6.3 6.3 6.3 8 8 
j 25~ |25- |30- |35- | 40- |45- |50- |55~ |60- |65~ |75- | 80~ | 90~ |110~ | 120~ 
65 80 120 180 180 200 200 200 200 200 200 230 300 300 300 
m 12 15 18 22 25 28 30 32 35 38 42 50 55 65 70 
n 4.5 5.5 6 7 8 9 9 10 11 11 13 14 16 19 20 
100mm 长 
© 0.020 | 0. 036 | 0. 078 | 0.110 | 0.148 | 0. 195 | 0.247 | 0. 303 | 0.381 | 0.450 |0. 587 | 0.762 | 1.132 |1. 515 | 2.091 
质量 = 上 /kg 
/系列 25, (28), 30, (32), 35, (38), 40, 45, 50, (55), 60, (65), 70, (75), 80, (85), 90, (95), 100, 110, 
人 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180, 190, 200, 210, 220, 230, 240, 250, 260, 280, 300 
技术 条 件 





材料 : 钢 螺纹 公差 : 6g “| 性 能 等 级 : d<39 时 为 8.8; d >39 时 按 协 议 | ”表面 发 蓝 处 理 产品 等 级 : А, В 











注 : 1. A、B 级 区 别 见 表 3.2-26 注 1。 








2. 根据 使 用 要 求 ， 螺 杆 上 无 螺纹 部 分 杆 径 ( d. ) 允许 按 m6, u8 制造 。 按 m6 制造 的 螺栓 ， 螺 杆 上 无 螺纹 部 分 的 表面 粗糙 度 R. 为 
1.6hm; 螺杆 上 无 螺纹 部 分 (d,) 末 端 倒 角 45" 。 根 据 制造 工艺 ， 允 许 制 成 大 于 45"， 小 于 1.5P( 螺 距 ) 的 颈 部 。 


чә 




















21, 的 公差 按 + IT14。 





4. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 





表 3.2-30 高 强度 大 六 角 头 螺栓 (单位 :mm) 























钢 结构 用 高 强度 大 六 角 头 螺栓 ( GB/T 1228—2006) 
15-30% 


螺纹 规格 d = M20、 公 称 长 度 1 = 100mm、 
性 能 等 级 为 10.9S 级 的 钢 结构 用 高 强度 大 六 
角 头 螺栓 : 螺栓 GB/T 1228 M20 x100 

螺纹 规格 d = M20、 公 称 长 度 1= 100mm、 性 
能 等 级 为 8. 85 级 的 钢 结构 用 高 强度 大 六 角 头 
螺栓 : 螺栓 GB/T 1228 M20 х 100-8. 85 





























头 部 可 选择 的 形式 
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( 续 ) 
螺纹 规格 d М12 М16 М20 (М22) M24 (М27) M30 
dus 19.2 24.9 31.4 33.3 38.0 42.8 46. 5 
еш, 22.78 29.56 37.29 39.55 45.20 50.85 55.3 
Ех 7.5 10 12.5 14 15 17 18.7 
Tain 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 2.0 2.0 
Saa 21 27 34 36 41 46 50 
заў 0.8 
— s 30 35 | 40 45 50 55 
b 35-40 45-50 50—60 55—65 60 -70 65-75 70 -80 
ЕЗ 30 35 40 45 50 55 60 
45 ~75 55 ~130 65 ~160 70 ~220 75 ~240 80 ~260 85 ~260 
100mm 长 的 质量 /kg 0. 108 0. 203 0. 334 0. 407 0. 502 0. 666 0. 828 
I 系列 (公称 ) 30 ~100( 长 度 间距 按 5 进 级 ) 110 ~ 200( 长 度 间距 按 10 进 级 ) 220, 240, 260 
公称 应 力 截 面 面 积 A/mm? 84.3 157 245 303 353 459 561 
拉力 载荷 /N TA хо, 
性 能 等 级 抗 拉 强度 о, | 届 服 强度 oo 推荐 材料 洛 氏 硬度 еш 螺纹 | 产品 
/МРа /МРа НЕС 公差 带 | 等 级 
_ 20MnTiB <M24 
ERZO 10. 9S 1 040 ~1 240 940 EVR 33 ~39 ENO 
40B < M24 бе С 
8.85 830 -1 030 660 45 24-31 <M22 
35 < M20 
D 技术 条 件 摘自 GB/T 1231—2006, 
表 3.2-31 钢 结构 用 扭 剪 型 高 强度 螺栓 连接 副 ( 螺栓 ) (单位 :mm) 
d М16 М20 ( M22) M24 
钢 结构 用 扭 剪 型 高 强度 螺栓 连接 副 ( 螺栓 ) (GB/T 3632—2008) Co 公称 10. 9 13.6 15.1 16.4 
аж 16 20 22 24 
rss 27.9 34.5 38.5 41.5 
螺栓 联接 副 形式 4% 13 ү ы. 20 
螺栓 AE My 0 18. 83 24.4 26.4 28.4 
db 公称 111 13.4 15.4 16.7 
d = 12.8 16.1 17.8 19.3 
Алах 30 37 41 44 
Ел» 10 13 14 15 
Ер 12 14 15 16 
ГАН 17 19 21 23 
Tmin 1.2 1.2 1.2 1.6 
= 4 5 5.5 6 
1 40-130 45 ~ 160 50 ~ 180 55-180 
30 35 40 45 
b 40-60 45 - 66 50 ~ 65 55—70 
l 35 40 45 55 
55 ~ 120 65 ~ 140 70 ~ 160 75 - 180 
40 ~100( 长 度 间距 5 进 级 ) 110 ~ 180( 长 度 间距 10 
/系列 和 称 |, 
Ж) 
100тт 长 
0. 227 0. 379 0. 474 0. 574 
质量 = 上 /kg 
性 能 等 级 10. 95 
推荐 材料 20Мп a 
标记 示例 : 沈 拉 强度 ,7MPa — |1 040 ~1 240) 螺纹 г 
粗 牙 普通 螺纹 ，d = M20、! = 100mm 、 人 性 能 等 级 为 10.9S、 表 | 技术 条 件 届 服 强度 co „/МРа 940 дж. 28 
面 防 锈 处 理 钢 结构 用 扭 剪 型 高 强度 螺纹 连接 ; MER S (9) 10 Ge | 
螺纹 连接 副 GB/T 3632 M20 x100 КАЙ Жр, (6) РР С 
冲击 值 о (J/cm? ) 59 
Е. 1. 括号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 
2. 本 标准 适用 于 工业 及 民用 建筑 、 公 路 与 铁路 桥梁 、 塔 架 、 管 道 支架 、 起 重 机 械 及 其 他 钢 结构 用 摩擦 型 连接 的 扭 前 型 高 强度 螺栓 














连接 副 ( 包 括 一 个 螺栓 一 个 螺母 和 一 个 垫圈 ) 。 该 表 仅 为 螺栓 


订货 以 连接 副 形式 。 

















尺寸 ， 其 他 尺寸 见 相应 表格 螺母 见 表 3.2-83， 垫 圈 见 表 3. 2-92 。 
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表 3.2-32 ”六角 法 兰 面 螺栓 (单位 :mm) 
15%-30° 
GB/T 5789 — 1986 
GB/T 5790-- 1986 
型 
15%-252 15-252 BÆ 
支承 面 与 圆 
应 光滑 连接 
六 角 法 兰 面 螺栓 B 级 加 大 系列 (GB/T 5789—1986) 
六 角 法 兰 面 螺栓 B 级 细 杆 加 大 系列 (GB/T 5790—1986) 
标记 示例 : 
螺纹 规格 а = MI12 、 公 称 长 度 1=80mm、 人 性 能 等 级 为 8. 8 级 、 发 蓝 处 理 、A nk B 型 六 角 法 兰 面 螺栓 的 标记 : 
螺栓 GB/T5789 M12 x80 
螺纹 规格 d 
М5 M6 M8 М10 М12 (М14) М16 М20 
(6g) 
1<125 16 18 22 26 30 34 38 48 
b 
125 <1<200 — = 28 32 36 40 44 52 
A 型 5.7 6.8 9.2 11.2 13.7 15.7 17.7 22.4 
ах 
В 型 6.2 7.4 10 12.6 15.2 17.7 20.7 25.7 
быа 1 1.1 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 3 
йк 11.8 14.2 18 22.3 26.6 30.5 35 43 
м 5.5 6.6 9 11 13.5 15.5 17.5 22 
ах 5 6 8 10 12 14 16 20 
ан 1.4 2 3 4 
ein 8.56 10.8 14. 08 16.32 19. 68 22. 58 25.94 32. 66 
Ы 5.4 6.5 8.1 9.2 10.4 12.4 14.1 17.7 
Six 8 10 13 15 18 21 24 30 
GB/T 5789 10 ~50 12 ~60 16 ~ 80 20-100 25-120 30-140 35-160 40 ~ 200 
1 
СВ/Т 5790 30-50 35-60 40-80 45 ~ 100 50 ~ 120 55 ~ 140 60 ~ 160 70 ~ 200 
钢 8.8, 10.9 
性 能 等 级 
不 锈 钢 A2-70 
Вее 钢 中 发 蓝 处 理 ; DREE 
表面 处 理 = 
不 锈 钢 不 经 处 理 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 ， 后 同 。 
2. 长 度 系列 1( 单 位 为 mm) 为 10、12、16、20 ~50(5 进 级 ) (55). 60. (65). 70 ~ 200(10 进 级 ) 。 
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表 3.2-33 方 头 螺栓 C 级 
方 头 螺 栓 C 级 (GB/T 8 一 1988) 
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(单位 :mm) 























15°—30° 
标记 示例 : 
螺纹 规格 4 = MI12 、 公 称 长 度 1=80mm、 人 性 能 等 级 为 4.8 级 、 不 经 表面 处 
理 的 方 头 螺栓 : 
螺栓 GB/T8 М12х80 
螺纹 规格 d М10 МІ2 |(М14)| M16 |(МІ8)| M20 |(M22)| M24 |(М27) | M30 М36 M42 M48 
1<200 26 30 34 38 42 46 50 54 60 66 78 5 一 
125 <1<200 32 36 40 44 48 52 56 60 66 72 84 96 108 
1>200 一 一 53 57 61 65 69 73 79 85 97 109 121 
ел 20.24 | 22.84 | 26.21 | 30.11 | 34.01 37.91 | 42.9 | 45.5 | 52.0 | 58.5 | 69.94 | 82.03 | 95. 03 
Ем 7 8 9 10 12 13 14 15 17 19 23 26 30 
as 0.4 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 1 1 1 1.2 1.6 
ба 16 18 21 24 27 30 34 36 41 46 55 65 75 
Ж 20- |25- |25- | 30~ |35- |35- |50- | 55~ |60- | 60- | 80~ | 80- 110- 
商品 规格 长 度 / 
100 120 140 160 180 200 220 240 260 300 300 300 300 
100mm 长 质量 = /kg 0.060 | 0.087 | 0.122 | 0.166 | 0.216 | 0.277 | 0.353 | 0.416 | 0.560 | 0.721 | 1.117 | 1.611 | 2.276 









































20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60, (65), 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 




































































1 系列 
180, 200, 220, 240, 260, 280, 300 
| 材料 | 螺纹 公差 性 能 等 级 产品 等 级 表面 处 理 
技术 条 件 一 жат - 
钢 8g d<39: 4.8; 4>39; 按 协议 C 全 不 经 处 理 ; @) 发 蓝 处 理 ; @@ 镀 锌 钝 化 
表 3.2-34 小 方 头 螺栓 B 级 (单位 :mm) 
小 方 头 螺栓 B 级 (GB/T 35 一 1988) 
15°~30° 
标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M12、 公 称 长 度 1=80mm、 性 能 等 级 为 5.8 级 、 不 经 表面 处 
理 的 小 方 头 螺栓 : 
螺栓 GB/T35 М12х80 
螺纹 规格 d М5 | M6 | М8 | M10 | M12 (M14)| M16 (M18)| M20 (М22)| M24 (М27)| M30 | M36 | M42 | M48 
/三 125 16 18 22 | 26 30 | 34 38 | 42 | 46 | 50 | 54 | 60 | 66 | 78 — 一 
125 <1<200 — | — | 28 32 36 | 40 | 44 | 48 52 | 56 | 60 | 66 | 72 84 | 96 108 
1>200 57 61 65 69 | 73 79 85 97 | 109 | 121 
emin 9.93 |12. 53 |16. 34 |20. 24 |22. 84 |26. 21 |30. 11 |34. 01 |37. 91 | 42.9 | 45.5 | 52 |58.5 |69. 94 |82. 03 | 95.05 
大 公称 3.5 | 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 17 20 | 23 26 
Tmin 0.2 |0.25| 0.4 | 0.4 0.6 061 | 0.8 | 0.6 | 0.8 | 0.8 |0.8 1 1 1 1.2 | 1.6 
Smax 8 10 13 16 18 21 24 | 27 30 34 | 36 | 41 46 | 55 65 75 
Е 20 ~ |30 ~ |35 ~ |40 -~ |45 ~ | 55 ~ | 55 ~ |60 ~ 165 ~ |70- |80 ~ |90 ~ |90 ~ 1110 ~ |130 ~ | 140 ~ 
通用 规格 长 度 / 
50 | 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 300 | 300 | 300 | 300 
100mm 长 质量 二 /kg 10. 013 |0. 020 |0. 036 |0. 059 |0. 085 |0. 119 |0. 163 |0. 208 |0. 266 |0. 338 |0. 400 |0. 539 |0. 694 |1. 060 1.611 | 2. 276 






























































IRJ 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60, (65), 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 
Е 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300 
| 材料 | 螺纹 公差 性 能 等 级 产品 等 级 表面 处 理 
技术 条 件 = = 
钢 6g 4<39; 5.8, 8.8; 4>39, 按 协议 B 全 不 经 处 理 ;，@) 镀 锌 钝 化 
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K 3. 2-35 
PRK REE (GB/T 12 一 1988 ) 
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标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M10、 公 称 长 度 1=70mm、 性 能 等 级 为 4.8 
级 、 不 经 表面 处 理 的 半圆 头 方 颈 螺 栓 ; 























半圆 头 螺栓 
加 强 半 圆 头 方 颈 螺 栓 (GBZT 794 一 1993 ) 


(单位 :mm) 











轧 制 末端 





标记 示例 : 
螺纹 规格 4 = M10、 公 称 长 度 1=70mm、 性 能 等 级 为 8.8 级 、 不 
经 表面 处 理 的 A 型 加 强 半 圆 头 方 颈 螺栓 : 





































































































螺栓 GB/T12 M10 x70 螺栓 GB/T794 М10х70 
螺纹 规格 d M6 M8 M10 M12 (M14) М16 М20 
1<125 18 22 26 30 34 38 46 
125 <1<200 一 28 32 36 40 44 52 
СВ/Т 12 13.1 17.1 21.3 25.3 29.3 33.6 41.6 
kmax 
СВ/Т 794 15.1 19.1 24.3 29.3 33.6 36.6 45.6 
2 4.4 5.4 6.4 8.45 9,45 10.45 12.55 
СВ/Т 12 4. 08 5.28 6.48 8.9 9.9 10.9 13.1 
K max 
GB/T 794 3.98 4.98 6.28 7.48 8.9 9.9 11.9 
5:25 6.3 8.36 10.36 12.43 14.43 16.43 20. 52 
СВ/Т 12 0.5 0.5 0.5 0.8 0.8 1 1 
Tmin 
GB/T 794 0.25 0.4 0.4 0.6 0.6 0.6 0.8 
R 7 9 11 13 15 18 22 
Xmax 2.5 3.2 3.8 4.3 5 5 6.3 
4, (GB/T 794) 10 13.5 16.5 20 23 26 32 
В, 14 18 24 26 30 34 40 
R, 4.5 5 7 9 10 10.5 14 
d... (GB/T 794—A) 6 8 10 12 14 16 20 
商品 规 СВ/Т 12 16 ~60 16 ~80 25 ~ 100 30 ~110 40 ~ 140 45 ~ 160 60-200 
ЖЕЛЕ! GB/T 794 20-60 25-80 40-100 45-120 50 ~ 140 55 ~ 160 65 ~200 
ai 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60, (65), 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 
I 150, 160, 180, 200 
1 系列 
20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60, (65), 70, (75), 80, (85), 90, (95), 100, 110, 
СВ/Т 794 
120, 130, 140, 150, 160, (170), 180, 200 
标准 材料 | 螺纹 公差 机 械 性 能 等 级 产品 等 级 表面 处 理 
| СВ/Т 12 钢 8g 3.6. 4.6. 4.8 C 人 不 经 处 理 ; 四 发 蓝 处 理 ; OWENE 
技术 条 件 
Жі А ЯШ. 6g 8.8 B 发 蓝 处 理 
GB/T 794 
钢 В 型 . 8g 3.6. 4.8 C 不 经 处 理 ; @) 发 蓝 处 理 














Ж: 











1. KE 1 不 能 满足 表 中 规定 螺纹 长 度 的 螺栓 ， 制 成 全 螺纹 ( GB/T 794) „ 


2. 允许 制 成 无 螺纹 部 分 杆 径 (d, ) 约 等 于 螺纹 中 径 的 型 式 (GB/T 794-A 型 ) 。 
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表 3.2-36 沉 头 螺栓 





(à 
沉 头 方 颈 螺栓 (GBZT 10 一 1988) 


沉 头 带 桦 螺栓 (GB/T 11 一 1988 ) 


标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M10、 公 称 长 度 1=70mm、 性 能 等 级 为 4.8 级 、 不 经 表面 处 理 的 沉 头 方 颈 螺栓 : 
螺栓 СВ/Т10 MI10 x70 


位 :mm ) 




















































































































螺纹 规格 d M6 М8 М10 М12 (M14) M16 M20 (M22) M24 
1<125 18 22 26 30 34 38 46 50 54 
i 125 <1<200 — 28 32 36 40 44 52 56 60 
55 11.05 14.55 17.55 21.65 24.65 28.65 36.80 40.80 45.80 
S мах 2.7 2/7 3.8 3.8 4.3 4.8 4.8 6.3 6.3 
Жыр 1.2 1.6 2.1 2.4 2.9 3.3 4.2 4.5 5 
GB/T 11 4.1 5.3 6.2 8.5 8.9 10.2 13 14.3 16.5 
і СВ/Т 10( тах) 6.1 7.25 8.45 11.05 一 13. 05 15.05 一 一 
Sun 6.36 8.36 10.36 12.43 一 16. 43 20. 52 — 一 
商品 规格 СВ/Т 10 25 ~60 25 ~80 30-100 | 30-120 一 45 ~160 | 55 ~200 一 一 
KEL GB/T 11 25 -60 30-80 35-100 | 40-120 | 45-140 | 50-160 | 60-200 | 65-200 | 80-200 
100mm 长 质量 ~/kg 0.018 0.034 0.054 0.080 0.105 0.150 0.242 0. 290 0.354 
| 系列 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60, (65), 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 180, 
200 
材料 螺纹 公差 性 能 等 级 表面 处 理 
技术 条 件 不 经 处 理 或 发 蓝 处 理 (GBMT 10 一 | ”产品 等 级 : C 
钢 2 бу ыбын 1988) 、 镀 锌 钝 化 (CBXT 11—1988) 
表 3.2-37 TT 形 槽 用 螺栓 (单位 :mm) 
T 形 桶 螺栓 (GBZT 37—1988) 
m 标记 示例 : 
螺纹 规格 d= M10、 公 称 长 度 1=100mm、 性 能 等 级 为 8.8 级 、 发 蓝 处 理 
的 了 形 槽 用 螺栓 : 
螺栓 GB/T37 М10 x100 
螺纹 规格 d М5 М6 М8 М10 М12 М16 М20 M24 M30 M36 M42 M48 
1<125 16 18 22 26 30 38 46 54 66 78 一 一 
b 125 <1<200 一 一 28 32 36 44 52 60 72 84 96 108 
1>200 57 65 73 85 97 109 121 
р 12 16 20 25 30 38 46 58 75 85 95 105 
ы 4.24 | 5.24 | 6.24 | 7.29 | 8.89 | 11.95 | 14.35 | 16.35 | 20.42 | 24.42 | 28.42 | 32.50 
Bass 0.20 | 025 | 0.40 | 0.40 | 0.60 | 0.60 | 0.80 | 0.80 | 1.00 | 1.00 | 1.20 1.60 
h 2.8 3.4 4.1 4.8 6.5 9 10.4 | 11.8 | 14.5 | 18.5 | 22.0 26.0 
5 公称 9 12 14 18 22 28 34 44 56 67 76 86 
通用 规格 长 度 L 25 ~50 | 30 ~60 | 35 ~80 |40-100 |45 ~ 120 |55 ~ 160 |65 ~ 200 |80 ~ 240 |90 ~ 300 110 ~ 300130 ~ 300| 140 ~ 300 
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(Ж) 
螺纹 规格 d M5 M6 М8 М10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 M42 M48 


























100mm 长 质量 =/kg 0.016 | 0.027 | 0.046 | 0.075 | 0.117 | 0.225 | 0.363 | 0.580 | 1.045 | 1.587 | 2.256 3. 088 


























| 系列 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60, (65), 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 180, 
` 200, 220, 240, 260, 280, 300 
| 材料 | 螺纹 公差 性 能 等 级 产品 等 级 表面 处 理 
技术 条 件 一 
钢 6g d<39: 8.8; 4>39. 按 协议 B 中 发 蓝 处理 ，@) 镀 锌 钝 化 

















注 : 螺纹 末端 按 GB/T 2 一 2001 的 规定 。 




































































表 3.2-38 活 节 螺栓 (单位 :mm) 
活 节 螺栓 (GB/T 798 一 1988) 2 
标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M10、 公 称 长 度 1=100mm、 性 能 等 级 为 4.6 级 、 不 经 表面 处 
理 的 活 节 螺栓 . 
螺栓 GB/T798 М10 x100 
螺纹 规格 d M4 М5 М6 М8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 
d, 310% | 41000 | 51007 | бо | 8100 | 10400 | 12400 1670205 |20951 |2552 | 304109 
s 52007 | 62007 | 8-0% | 10258 1122008 | 14-023 | 1870256 | 22-01 | 26701 | 34-012 | 40102 
b 14 16 18 22 26 30 38 52 60 72 84 
SD 8 10 12 14 18 20 28 34 42 52 64 
faii 3 4 5 5 6 8 10 12 16 20 22 
商品 规格 长 度 / 20-35 | 25~45 | 30~55 | 35-70 |40-110 |50~130 | 60-160 |70-180 | 90—260 |110 -300 | 130 -300 
100mm 长 重量 =/kg 0.009 | 0.014 | 0.021 0.037 | 0.060 | 0.084 | 0.171 0.270 | 0.414 | 0.698 1.114 
LAJI 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60, (65), 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 180, 
T 200, 220, 240, 260, 280, 300 
技术 条 件 ME: 钢 | ”螺纹 公差 : 8g 性 能 等 级 : 4.6, 5.6 产品 等 级 : С | 表面 处 理 | 中 不 经 处 理 ; @) 镀 锌 钝 化 



































注 : 由 于 结构 原因 ， 不 进行 攀 负 载 及 头 杆 结合 强度 试验 。 











表 3.2-39 地 脚 螺栓 (单位 :mm) 
地 脚 螺 栓 ( GB/T 799—1988) 
标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M20 、 公 称 长 度 1=400mm、 人 性 能 等 级 为 3.6 级 、 不 经 表面 处 
理 的 地 脚 螺栓 : 


螺栓 СВ/Т 799 M20 x400 






































螺纹 规格 4 M6 М8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 M42 M48 
biin 24 28 32 36 44 52 60 72 84 96 108 
d 10 10 15 20 20 30 30 45 60 60 70 
h 41 46 65 82 93 127 139 192 244 261 302 
1, 1+37 1+37 1+53 1+72 1+72 | 1+110 | 1+110 | [+165 | [+217 | 1+217 | 1+255 
с w" 80- 120 - 160 ~ 160 ~ 220 ~ 300 ~ 300 ~ 400 ~ 500 ~ 630 ~ 630 ~ 
商品 规格 长 度 L 
160 220 300 400 500 630 800 1 000 1 000 1 250 1 500 
100mm 长 质量 二 /kg 0.024 | 0.043 | 0.075 0. 123 0.225 | 0.430 | 0.619 1.238 2. 151 2. 945 4. 327 





























I 系列 80, 120, 160, 220, 300, 400, 500, 630, 800, 1 000, 1 250, 1 500 
В 材料 | 螺纹 公差 性 能 等 级 产品 等 级 表面 处 理 
技术 条 件 
钢 8g d<39: 3.6; 4>39. 按 协议 C QD 不 经 处 理 ; DRHAL, OHNE 









































注 : 由 于 结构 的 原因 ， 地 脚 螺栓 不 进行 横 承 载 及 头 杆 结合 强度 试验 。 
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表 3.2-41 T 形 头 地 脚 螺 栓 用 锚 板 (单位 :mm) 
T 形 头 | | |а | ШЕ ‚| | ЖӘКЕ | MERE | 每 件 质量 | 基础 孔 护 管 
ГҮ 1 
地 脚 螺栓 ЕЕ К КЕ ' | ах d, x Š, “Ла | 外 径 x 管 厚 
M24 20 180 28 58 28 130 45 15 中 89 х4 7.2 4102 х4 
M30 25 210 35 68 20 40 34 140 55 22 中 102 x4 11.0 中 114 х4 
M38 240 42 80 40 160 70 32 442 х5 中 114 x4 17.0 ф127 х4 
30 
M42 270 48 94 46 180 85 35 ф127 х4 21.4 中 140 х4.5 
M48 300 54 102 52 200 95 40 4140 x4. 5 29.5 4152 х4. 5 
35 30 60 
М56 330 65 116 60 220 105 45 ф159 х4. 5 35. 5 ф180 х5 
M64 370 74 126 68 240 125 60 ф168 х5 49.5 ф180 х5 
М72 хб 40 410 82 136 76 280 140 60 中 83 х5 中 180 х5 62.2 中 194 х5 
M80 x6 450 90 154 84 300 155 70 4203 хб 14. 2. 4219 хб 
40 80 
M90 x6 500 100 170 94 320 175 85 4219 хб 108. 7 ф245 хб.5 
50 
M100 х6 550 110 185 104 350 195 100 ф245 х6.5 131.5 4273 хб.5 
ф108 х5 
М110 х6 600 120 205 114 380 215 105 4273 х6.5 183. 9 中 299 х7.5 
60 50 100 
М125 хб 660 135 230 129 400 235 120 ф299 х7. 5 220. 4 4325 х7. 5 
M140 x6 750 155 255 144 460 265 130 4146 x5 4325 х7.5 369. 6 4351 х8 
80 60 120 
M160 x6 850 175 285 164 500 285 145 4377 x9 468. 3 4402 x9 
Е: 1. 锚 板材 质 一 般 用 Q235 一 A。 
2.T 形 头 地 脚 螺栓 按 表 3. 2-40 选用 。 
3. 锚 板 围 管 及 基础 孔 护 管 按 GB/T 8162 ( 结构 用 无 缝 钢管》 选用 。 材 质 一 般 采 用 10 或 20 号 钢 ， 也 可 用 钢板 弯 制 。 
4. 在 地 基 中 的 预 埋 形 式 见 网 3. 2-2。 
表 3.2-42 T 形 头 地 脚 螺 栓 用 的 双 联 锚 板 (单位 :mm) 
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(Ж) 
Т 25 6 每 件 质量 T 形 头 元 每 件 质量 T 形 头 每 件 质 量 T 形 头 К 每 件 质量 
地 脚 螺栓 一 /kg 地 脚 螺栓 一 /kg 地 脚 螺栓 一 /kg 地 脚 螺栓 一 /kg 
100 11.7 130 18.3 150 27. 9 160 34.7 
M24 125 12.5 M30 160 19.6 M36 170 29. 4 M42 210 38.2 
160 13.6 200 21.5 220 32.5 240 40.3 
170 47.0 220 96.9 320 209.1 460 595.7 
210 50.6 270 103.9 390 225.2 560 644. 8 
М48 М72х6 М100 х6 M140 хб 
250 54.2 320 110.9 460 241.4 670 698. 9 
290 57.8 400 122.1 540 259. 9 780 753. 0 
180 55.8 250 116.9 360 295. 500 741.6 
220 59.8 300 124. 6 430 315.9 600 797.3 
M56 М80х6 М110 х6 M160 x6 
260 63.7 360 133.8 520 342. 9 720 864. 0 
300 67.7 450 147. 6 600 366. 8 840 930.7 
200 77.2 290 172.5 400 355.2 
250 83.5 340 183.0 470 378.2 
M64 M90 x6 М125 х6 
300 89.8 410 197.7 570 411.1 
350 96.1 480 212. 4 660 440.8 
Е: 1. 在 地 基 中 的 预 埋 形 式 如 图 3. 2-3 所 示 。 
2. 表 图 中 的 尺寸 见 表 3. 2-41。 
O 指引 线 为 焊 颖 代号， 图 中 H10 表示 焊 颖 深度 10mm、 坡 口 45° 、 同 样 焊 颖 共有 NN =4 Ж 
图 3.2-2 T 形 头 地 脚 螺栓 用 锚 板 图 3.2-3 T 形 头 地 脚 螺栓 用 双 联 锚 板 
在 地 基 内 的 预 埋 形 式 在 地 基 内 的 预 埋 形 式 
1 一 锚 板 “2 一 护 管 ”3 一 二 次 灌浆 层 1 一 双 联 锚 板 “2 一 护 管 ”3 一 二 次 灌浆 层 
4 一 T 形 头 地 脚 螺栓 ”5 一 底座 ”6 一 调整 热 板 4 一 T 形 地 脚 螺栓 5 一 底座 ”6 一 调整 热 板 
表 3.2-43 直角 地 脚 螺栓 (单位 :mm) 
标记 示例 : 
螺纹 直径 d=42mm、 长 1=1 400mm 的 直角 地 脚 螺栓 ; 
螺栓 M42 x1400 JB/ZQ 4364 
d M16 M20 M24 M30 M36 M42 M48 M56 
d. 16 20 24 30 36 42 48 56 
b min 45 60 75 90 110 120 140 160 
f 65 80 100 120 150 170 190 220 
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( 续 ) 
d M16 M20 M24 M30 M36 M42 M48 M56 
R= 12 15 20 25 30 35 40 45 
A — 100 100 130 130 160 160 180 
Н - 200 200 300 300 400 400 500 
І 每 个 质量 ~/kg 
300 0.54 
400 0.70 1.1 
600 1.6 2.3 
800 2.1 3.0 
1 000 2.6 3.7 5.9 8.6 
1 200 4.4 7.0 10.3 
1 400 5.2 8.1 11.8 16.1 21.2 
1 600 9.2 13.4 18.3 24.0 
1 800 15.0 20.5 27.0 
2 000 16.7 22.7 29.6 41.3 
2 300 26.0 34.0 47.2 
2 600 38.0 53.0 
技术 条 件 ME]: 0235 螺纹 公差 : 8g 性 能 等 级 : 3.6 产品 等 级 : C 级 



















































































„2- 23А +E. 位 :mm 
表 3.2-44 U 形 螺栓 (单位 :mm) 
es 1А = [二 А 
管子 外 和 毛坯 长 1 000 f! 
F R d a b m С N, T 
р, l 质量 /kg 
14 8 98 33 22 22 
М6 22 1 
18 10 108 35 26 24 
22 12 135 42 34 83 
25 14 М10 143 44 28 38 1.5 88 
33 18 160 48 46 99 
38 20 192 55 52 171 
42 22 202 57 56 180 
45 24 210 59 60 188 
48 25 220 60 62 196 
51 27 225 62 66 
M12 32 200 
57 31 240 66 74 214 
60 32 250 67 76 223 
76 40 289 75 92 
mient: 83 43 310 78 98 
外 径 Do =25mm 管子 用 的 U 形 螺栓 : ` 2 2g 
89 46 325 81 104 
U 形 螺栓 JB/ZQ 4321 290 
¿ =: е — Т Б ЁЗ 2 i 575 
Ж. 616 
: 108 56 390 96 128 
їй 5 640 
U 形 螺 栓 25-Zn ЈВ/70 4321 114 59 405 99 134 
712 
133 69 450 109 154 
М16 38 752 
140 72 470 112 160 
822 
159 82 520 122 180 
850 
165 85 538 125 186 
1 075 
219 112 680 152 240 
Е: 1. 螺栓 的 螺纹 长 度 允 差 为 ，+2P( 螺 距 ) 。 
2. 螺纹 基本 尺寸 按 GB/T 196—1981 规定 的 粗 牙 普通 螺纹 ， 其 公差 按 GB/T 197—1981 的 6g 级 制造 。 














3. 材料 : Q235 一 A :下 。 
4. 产品 等 级 按 СВ/Т 3103. 1 一 1982 规定 的 B 级 。 


第 2 章 螺纹 连接 、 销 连接 及 其 标准 件 573 





























表 3.2-45 MAH (单位 :mm) 
GB/T 897--1988(5, =1d), GB/T 898—1988(b, -1.254), GB/T 899—1988 (b„ =1.5d), GB/T 900--1988(5, -24) 
标记 示例 : 
d 1 | 性 能 | 表面 b, _ | 
两 端 型 式 /mm|/mm| 等 级 处 理 = /тт ж i 
两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 10 | 50 | 48 | 不 处 理 B 14 螺 柱 GB/T 897 M10 x50 





я ША: GB/T 897 АМ10- 

Ж, ЕБ ЛД mAIRE P= |10 | 50 | 4.8 | 不 处 理 | A 14 
М10 x1 x50 

1mm 的 细 牙 普通 螺纹 

旋 和 人 机 体 一 端 为 过 渡 配 合 螺 
纹 的 第 一 种 配合 ， 螺 母 旋 人 一 
端 为 粗 牙 普通 螺纹 

旋 人 机 体 一 端 为 过 熏 配 合 螺纹 ， 螺 柱 GB/T 900 AYM10- 
螺母 旋 人 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 M10 x50-8.8-Zn - D 
螺纹 规格 d | M2 | M2.5| мз | M4 | M5 | M6 | M8 |M10|M12 (M14)|M16|( M18)| M20|( M22)|M24 ( M27)|M30|( M33)| M36|(M39)| M42 | M48 


GB/T 897| — | - |-|-1|51|6|8110|12| 14 |16| 18 |20| 22 |24| 27 |30| 36 |36| 39 |42 |48 
GB/T 898| — | -- |- |-|6|8 |10 |12 |15 20 25 30 38 45 52 | 60 
"|1 СВ/Т 899| 3 | 3.5 |45| 6 | 8 | 10 | 12 | 15 |18 | 21 |24| 27 |30| 33 |36| 40 |45 | 49 |54| 58 |63 | 72 


GB/T 900| 4 5 6 | 8 |10 | 12 | 16 | 20 | 24 | 28 |32 | 36 |40 | 44 |48| 54 |60 | 66 |72| 78 |84 |96 
72 | 78 |84 
85 
91 |97 
45 


45 





ЮЖ GB/T 897 GM10- 
M10 х 50-8. 8-Zn • D 










































































50 





60 














32 








P 0.003 |0. 005/0. 009/0. 015/0. 022/0. 0410. 0650. 096| 0.134 |0. 183| 0.235 |0.301| 0.377 |0. 454| 0. 604 |0.766| 0.968 |1. 197| 1.463 |1. 73712. 409 
质量 = 















































| "ен 表面 处 理 表面 处 理 
性 能 等 级 过 渡 及 过 多 配合 螺纹 | 。 螺纹 公差 (СВ/Т 897,СВ/Т 898)| (GB/T 899 .CB/T 900) 





4.8, 5.8. 6.8, | СМ, G3M. YM @ 不 经 处 理 ; @ 发 蓝 | 产品 
技术 条 件 8.8、10.9、12.9 | (GB/T 900) 人 @@ 不 经 处 理 ; 处 理 ;@ 和 镀 锌 钝 化 т: 
GM. С2М(СВ/Т 897, @ 氧 化 ; ®Ж PEBE 

А250, А270 | GB/T 898 GB/T 899) 


. 左边 的 1 系列 查 左边 二 粗 黑 线 之 间 的 5 值 ， 右 边 的 1 系列 查 右边 的 粗 黑 线 上 方 的 5b 值 。 



































M b- ba S5mm 时， 螺母 旋 入 一端 应 制 成 倒 圆 端 。 

允许 采用 细 牙 螺纹 和 过 渡 配 合 螺纹 。 

. GB/T 898 一 1988 а = М5 ~ M20 为 商品 规格 ， 其 余 均 为 通用 规格 。 
. b. =d， 一 般 用 于 钢 对 钢 ; ba = (1. 25 ~ 1.5)d， 一 般 用 于 钢 对 铸铁 ; b, = 2d 一 般 用 于 钢 对 铝 合金 。 
. 螺纹 末端 按 GB/T 2 一 2001 的 规定 。 
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2.2 螺钉 ( 表 3.2-48 ~ 表 3.2-63) 
表 3.2-48 螺钉 选用 一 览 表 
类 z 螺钉 名 称 标 准 号 规格 /mm 表 号 
ЕЕЕ ЕТ СВ/Т 818--2000 
十 字 槽 沉 头 螺钉 ( 4. 8) GB/T 819. 1—2000 . 表 3.2-49 
十 字模 半 沉 头 螺钉 СВ/Т 820 一 2000 
+f 
; 字模 沉 头 螺钉 ( 钢 8.8 M1.6 ~ M10 
螺钉 本 十 字 槽 沉 Я Е: Е 
不 锈 钢 A2-70 和 有 人 色 人 金属 CU2 或 CU3) GBAT RI 2m2 1=3 ~60 K 3. 2-50 
十 字模 圆柱 头 螺钉 GB/T 822—2000 оша Ж 3.2-51 
ЖАН: ЖӘ ЖТ СВ/Т 65--2000 М1.6-М80 
— А 槽 盘 头 螺钉 СВ/Т 67 一 2008 1=2 ~80 
ТТ. — 表 3. 2-52 
RET HILAK ARE GB/T 68—2000 M1. 6 ~ M10 
FREEK PE ZI СВ/Т 69—2000 1=2.5~80 
内 六 角 圆 柱头 螺钉 СВ/Т 70. 1 一 2008 M1. 6.= M6 K 3. 2-53 
1=2.5 ~180 
内 六 角 螺 钉 内 六 角 平 圆 头 螺钉 СВ/Т 70. 2 一 2008 6 a 
K 3. 2-54 
内 六 角 沉 头 螺钉 СВ/Т 70. 3 一 2008 M3 =М20 
1=8 ~100 
模 锥 端 紧 定 螺钉 GB/T 71—1985 Мы = M12 
1=2 ~60 
槽 锥 端 定位 螺钉 СВ/Т 72 一 1988 д 1 үз 
FH KE yuzey M1. 2 ~ M12 
及 定位 螺钉 槽 平 端 紧 定 螺钉 СВ/Т 73 一 1985 Тс) 表 3. 2-55 
槽 止 端 紧 定 螺钉 GB/T 74—1985 Msg S Ma 
1=2 ~60 
开 档 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 GB/T 75—1985 
内 六 角 平 端 紧 定 螺 和 GB/T 77 一 2007 
内 六 角 紧 内 六 角 锥 端 紧 定 螺钉 СВ/Т 78 一 2007 M1.6 ~ M24 
ката 5 ИНН 表 3. 2-56 
定 螺钉 内 六 角 圆 柱 端 紧 定 螺钉 GB/T 79—2007 1=2 ~60 
内 六 角 四 端 紧 定 螺 钉 GB/T 80 一 2007 
方 头 长 圆柱 球面 端 紧 定 螺钉 GB/T 83 一 1988 s 
ез NEN EE _ M5 ~ M20 
эзш 方 头 止 端 紧 定 螺钉 СВ/Т 84 一 1988 [бл 
Е erasa 3.2-57 
定 螺 钉 方 头 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 GB/T 85--1988 М5-М20 % 
方 头 短 圆柱 锥 端 紧 定 螺钉 GB/T 86 一 1988 /=12 ~100 
方 头 倒 角 端 紧 定 螺钉 СВ/Т 821--1988 M5 = M20 
1=8 ~100 
M5 ~ M16 
不 脱出 六 角 头 不 脱出 螺钉 GB/T 838—1988 1-16-100 表 3. 2-58 
螺钉 T Е M3 ~ M10 
ОРТА АЛАН GB/T 948—1988 1—10—60 Ж 3. 2-59 
FERRES H ЭЁ СВ/Т 845 一 1985 
十 字模 沉 头 自 攻 螺 钉 СВ/Т 846 一 1985 22. 9 表 3.2-60 
FFR EVLA A BORET GB/T 847—1985 ` 
六 角 头 锥 端 自 攻 螺钉 ST2. 2 ~ ST9.5 
一 一 一 一 一 一 一 СВ/Т 5285—1985 Е 表 3.2-61 
自 攻 螺 钉 六 角 头 平 端 自 攻 螺 和 1=4.5 ~50 
十 字 槽 沉 头 自 攻 锁 紧 螺 钉 GB/T 6561—1986 аи 
K 3. 2-62 
六 角 头 自 攻 锁 紧 螺钉 CB/T 6563—1986 
吊环 螺钉 СВ/Т 825--1988 M8 АП 表 3.2-63 











1=16 ~ 140 
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表 3.2-49 HFAA, MAEI (单位 :mm) 
Н ЕТ (GB/T 818— 2000) 十 字模 沉 头 螺钉 (GB/T 819.1-- 2000) 





标记 示例 : 

螺纹 规格 d = M5 、 公 称 
长 度 1=20mm、 性 能 等 级 为 
4.8 级 、 不 经 表面 处 理 的 HH 
型 十 字 槽 盘 头 螺钉 :; 螺钉 
СВ/Т 818-М5 x 20 




















































































































螺纹 规格 d М1.6 м2 М2.5 м3 ( M3.5) M4 М5 М6 М8 М10 
аш 0.7 0.8 0.9 1 1.2 1.4 1.6 2 2.5 3 
b min 25 38 
Xmax 0.9 1 1.1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 3.2 3.8 
商品 规格 长 度 1 3~16 | 3~20 | 3~25 | 4~30 | 5~30 | 5~40 | 6~45 8~60 | 10-60 | 12~60 
dua, 3.2 4 5 5.6 7 8 9.5 12 16 20 
kus 1.3 1.6 2.1 2.4 2.6 3.1 3.7 4.6 6 7.5 
СВ/Т 818 
г 0.1 0.2 0.25 0.4 
全 螺纹 长 度 。 3-25 4-25 5-40 6-40 8-40 | 10-40 | 12-40 
аш, 3 3.8 4.7 5.5 7.3 8.4 9.3 11.3 15.8 18.3 
ол f= 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.2 1.4 2 2.3 
EP/T 820 kus 1 1.2 1.5 1.65 2.35 2.7 3.3 4. 65 5 
Tmax 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1 1.3 1.5 2 2.5 
全 螺纹 长 度 。 3 ~30 4-30 5—45 6-45 8-45 | 10-45 | 12-45 
1 系列 3,4, 5, 6, 8, 10, 12, (14), 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60 
材料 钢 不 锈 钢 有 人 色 金 属 
技术 条 件 性 能 等 级 4.8 А2-50, А2-70 CU2 СОЗ, АА 螺纹 公差 : 6g | 产品 等 级 : А 
表面 处 理 | 不 经 处 理 简单 处 理 简单 处 理 





























注 : 1. GB/T 819. 1 一 2000 仅 有 钢 制 4. 8 级 螺钉 。 
2. 全 螺纹 长 度 ! =L-a, 


表 3.2-S0 ”十字 槽 沉 头 螺钉 (单位 :mm) 





十 字 槽 沉 头 螺钉 (GB/T 819.2--1997) 

















































































































标记 示例 : 
螺纹 规格 4 = M5、 公 
称 长 度 1 =20mm、 性 能 等 
LP 级 为 8.8、 不 经 表面 处 理 
атах=2.5Р 的 十 字模 沉 头 螺钉 : 螺钉 
атах=2Р атах=2Р GB/T 819.2 М5 x20 
头 下 带 台 肩 的 螺钉 ( 见 GB/T 5279.2—1997), 头 下 不 带 台 肩 的 螺钉 ( 见 GB/T 5279.2 一 1997)， 
用 于 插入 深度 系列 1( 深 的 ) 用 于 插入 深度 系列 2( 浅 的 ) 
螺纹 规格 а M2 M2. 5 M3 (M3.5) M4 M5 M6 M8 М10 
P(E) 0.4 0.45 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.25 1.5 
b min 25 25 25 38 38 38 38 38 38 
аша 4.4 5.5 6.3 8.2 9.4 10.4 12.6 17.3 20 
kus 1.2 1.5 1.65 2.35 2.7 2.7 3.3 4.65 5 
Тш 0.5 0.6 0.8 0.9 1 1.3 1.5 2 2.5 
商品 长 度 / 3 ~20 3 ~25 4-30 5-35 5-40 6-50 8-60 10-60 12-60 
1 系列 3,4,5, 6, 8, 10, 12, (14), 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60 
材料 钢 不 锈 钢 | 有 色 金 属 БІНДЕ 
алые? 一 螺纹 公差 6g = А 
技术 条 件 性 能 等 级 8.8 А2-70 CU2 CU3 
表面 处 理 中 不 经 处 理 或 简单 处 理 ; DREE 
如 需 不 同 电镀 技术 要 求 或 需 其 他 的 表面 处 理 ， 应 由 供需 双方 协议 




















第 2 章 螺纹 连接 、 销 连接 及 其 标准 件 577 








表 3.2-51 HARER (单位 :mm) 


十 字 覃 圆柱 头 螺钉 (GB/T 822-- 2000) 
圆 的 或 平 的 、 ШШ 








标记 示例 : 

螺纹 规格 d = M5 、 公 称 长 度 1=20mm、 性 能 
等 级 为 4.8 级 、 不 经 表面 处 理 的 H 型 十 字模 圆柱 
HIRET: 螺钉 GB/T822 М5 x20 













































































螺纹 规格 d M2.5 М4 М5 М6 М8 
dmax 0.9 1.4 1.6 2 2.5 
b min 38 
TA 3.1 4.7 5.7 6.8 9.2 
dimar 4.5 7 8.5 10 13 
гах 1.8 2.6 3.3 3.9 5 
X max 1.1 1.75 2 2.5 3.2 
r 0.2 0.25 3.2 
通用 规格 长 度 / 3 ~25 4-30 5-25 5-40 6-45 8—60 10—80 
全 螺纹 长 度 / 3 ~30 4-30 5-40 5-40 6-40 8—40 10 ~40 
1 系列 2,3,4, 5,6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80 
材料 不 锈 钢 有 色 金 属 
技术 条 件 性 能 等 级 4.8. 5.8 A2-70 CU2、 СОЗ, АА 螺纹 公差 : 6g 产品 等 级 : A 
表面 处 理 不 经 处 理 简单 处 理 简单 处 理 








%3.2-52 ЖНЖ (单位 :mm) 


开 覃 圆柱 头 螺钉 (GB/T 65 一 2000) 开 槽 盘 头 螺钉 (GB/MT 67 一 2008) 
圆 的 或 平 的 








标记 示例 : 
螺纹 规格 d = 
M5 、 公 称 长 度 1 = 
20mm、 性 能 等 级 
为 4.8 级 、 不 经 表 
НДА ЕНДИ 
柱头 螺钉 ， 螺钉 
СВ/Т 65 М5 х2) 























































































































螺纹 规格 d М8 М10 
ЕТЕ 0.9 2.5 3 
Бы 25 38 
пй: 0.4 0.5 0.6 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 
ds 3 3.8 4.5 5.5 6 7 8.5 10 13 16 
kus 1.1 1.4 1.8 2 2.4 2.6 3.3 3.9 5 6 
Pak 0. 45 0.6 0.7 0. 85 1 1.1 1.3 1.6 2 2.4 
ВВ а 2 2.6 3.1 3.6 4.1 4.7 5.7 6.8 9.2 11.2 
Tmin 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.25 0.4 0.4 
商品 规格 长 度 / | 2-16 3 ~20 3 ~25 4-30 5-25 5-40 6-50 8-60 10-80 12-80 
全 螺纹 长 度 / 2-30 3 ~30 3 ~30 4-30 5-40 5-40 6-40 8-40 10 -40 12-40 
ам. 3.2 4 5 5.6 7 8 9.5 2 16 20 
max 1 1.3 1.5 1.8 2.1 2.4 3 3.6 4.8 6 
н 0. 35 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.2 1.4 1.9 2.4 
СВ/Т 67 Пы 2 2.6 3.1 3.6 4.1 4.7 5.7 6.8 9.2 11.2 
Гы 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.25 0.4 0.4 
商品 规格 长 度 1 | 2~16 |2.5-20| 3-25 4~30 5—35 5-40 6-50 8-60 10-80 12-80 
全 螺纹 长 度 / 2-30 |2.5-30 | 3-30 4-30 5-40 5-40 6-40 8-40 10-40 12-40 
(Ж 3 3.8 4.7 5.5 7.3 8.4 9.3 11.3 15.8 18.3 
was 1 1.2 1.5 1.65 2.35 2.7 2.7 3.3 4.65 5 
Ға 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1 1.3 1.5 2 2.5 
СВ/Т68 |, СВ/Т 68 0. 32 0.4 0.5 0.6 0.9 1 1.1 1.2 1.8 2 
GB/T69 | m" | GB/T69 | 0.64 0.8 1 1.2 1.45 1.6 2 2.4 3.2 3.8 
f= 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.2 1.4 2 2.3 
商品 规格 长 度 ! | 2.5~16 | 3-20 4-25 5-30 6-35 6-40 8-50 8-60 10-80 12-80 
全 螺纹 长 度 ! |2.5-30 | 3-30 4 - 30 5-30 6—45 6 -45 8-45 8-45 10 ~ 45 12 ~ 45 


注 : 技术 条 件 同 表 3.2-49 ， 但 材料 为 钢 时 的 性 能 等 级 多 一 个 5. 8 级 。 
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表 3.2-54 平头 、 沉 头 内 六 角 螺 钉 (单位 :mm) 














内 六 角 平 圆 头 螺钉 ( GB/T 70. 2 一 2008) 内 六 角 沉 头 螺 钉 ( GB/T 70. 3 一 2008) 































































































































































































标记 示例 : 标记 示例 : 
螺纹 规格 4 = M12、 公 称 长 度 1=40mm、 性 能 等 级 为 12.9 级 、 螺纹 规格 d = M12、 公 称 长 度 1=40mm、 性 能 等 级 为 8.8 级 、 发 
发 蓝 处 理 的 A 级 内 六 角 平 圆 头 螺钉 : 蓝 处 理 的 A 级 内 六 角 沉 头 螺钉 : 
螺钉 GB/T70.2 М12х40 螺钉 GB/T70.3 М12х40 
螺纹 规格 d M3 M4 M5 M6 M8 M10 М12 (M14) M16 M20 
IRIE P 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 2 2 2.5 
公称 2 2.5 3 4 5 6 8 10 10 12 
8.1 2. 045 2.56 3.071 4. 084 5. 084 6. 095 8.115 | 10.115 | 10.115 12. 142 
2 2.06 2.58 3. 08 4. 095 5.14 6.14 8.175 | 10.175 | 10.175 12. 212 
emin 2.3 2.87 3.44 4.58 5.72 6.86 9,15 = 11.43 = 
гаа 0.1 0.2 0.2 0.25 0.4 0.4 0.6 = 0.6 - 
аш 1 1.4 1.6 2 2.5 3 3.5 一 4 一 
d. 3.6 4.7 5.7 6.8 9.2 11.2 14.2 一 18.2 一 
СВ/Т 70.2 а 5.7 7.6 9.5 10. 5 14 17.5 21 一 28 一 
kus 1. 65 2.2 2.75 3.3 4.4 5.5 6.6 - 8.8 = 
a 1. 04 1.3 1.56 2.08 2.6 3.12 4. 16 = 5.2 一 
商品 规 
а 6 ~ 12 8-16 | 10-30 | 10-30 | 10-40 | 16-40 | 16-50 - 20 ~ 50 - 
格 长 度 / 
0( 人 参考) 18 20 22 24 28 32 36 40 44 52 
бшу 3 4 5 6 8 10 12 14 16 20 
ізі 6.72 8.96 11.2 13.44 17.92 22.4 26. 88 30.8 33.6 40.32 
СВ/Т 70.3 kmax 1. 86 2. 48 3.1 3.72 4.96 6.2 7.44 8.4 8.8 10.16 
Dain 1.1 1.5 1.9 2.2 3 3.6 4.3 4.5 4.8 5.6 
商品 规 
жүй 8-30 8-40 8-50 8-60 | 10-80 |12-100 | 20-100 | 25-100 | 30-100 | 35-100 
格 长 度 / 
全 螺纹 长 度 1 8-25 8-25 8-30 8-35 10-45 | 12-50 | 20-60 | 25-65 | 30-80 35 -90 
1 系列 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 80, 90, 100 
材料 钢 螺纹 公差 | 产品 等 级 其 他 
(28: 2257) 、 + li 
MERA БЕВ 由 于 头 部 结构 的 原因 ， 该 曙 
РЕНИ 12.9 级 : 钉 可 能 达 不 到 8.8 级 、10.9 级 、 
技术 性 能 2 a u P 5g, óg 12.9 级 的 最 小 拉力 载荷 (GBMT 
2) 电 争 技术 要 求 按 CBMT | ”其 他 A |3098.1—2000,В 类 试验 项 目 )。 
EE 92612002 aag | Ж 但 这 些 螺钉 仍 应 符合 GB/T 
3) ЖА 他 表面 处 理 层 或 6g 3098. 1 一 2000 规定 的 材料 和 其 
表面 处 理 ， 应 由 供需 双方 协议 他 要 求 




















Е: 1. а =90° ~ 92°, 

2. 1 系列 中 6 ~50mm 用 于 GB/T 70. 2—2000, 6 ~ 100 用 于 GB/T 70. 3 一 2000 。 
于 12.9 级 。 
于 其 他 性 能 等 级 。 
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GB/T 72—1988 Ж М1.2, МІ.6, М2, М2.5 规格 ; GB/T 74—1985, GB/T 75 —1985 没有 МІ. 2 规格 。 
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353.2-55 ЖИЕ ЁШ] (单位 :mm) 
开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 (GB/T 71 一 1985) 开 槽 锥 端 定 位 螺钉 (GB/T 72 一 1988) 
1:5 
t 90? 或 120 
SN < 
З 
圆 
u( 不 完整 螺纹 的 长 度 )K2P(P 为 螺 距 ) 
FHP m AERES (GB/T 73--1985) ЖШ Ж АЕ БАТ] (GB/T 74—1985) 
90? 或 120? 90? 或 120? 
£ 
FHK Am AE ERE (GB/T 75—1985) 
90° 120° 
标记 示例 : 
чҒ 螺纹 规格 d = M5 、 公 称 长 度 1=12mm、 性 能 等 级 为 14H 级 、 发 
蓝 处 理 的 开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 : 
螺钉 GB/T71 M5 x12 
螺纹 规格 d М1.2 М1.6 м2 M2. 5 M3 M4 M5 M6 M8 М10 М12 
螺 距 PP 0. 25 0. 35 0.4 0. 45 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 
d == 螺纹 小 径 
ПАЙ 0.2 0.25 0.25 0.4 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.6 2 
Б 0. 52 0. 74 0. 84 0. 95 1. 05 1.42 1. 63 2 2.5 3 3.6 
‚= 1.7 2.1 2.5 3.4 4.7 6 7.3 
d, (HEFE) 1.8 2:2 2.6 3 5 6.5 8 
a — 0.8 1 12 1.4 2 2. 5 3 5 6 8 
4, 0.12 0.16 0.2 0.25 0.3 0.4 0.5 1.5 2 2.5 3 
ЖЕН 0.6 0.8 1 1.5 2 2.5 3.5 4 5.5 7 8.5 
СВ/Т 75 - 1.05 1.25 1.5 1.75 2.25 2.75 3.25 4.3 5.3 6.3 
2 
GB/T 72 - 一 - = 1.5 2 2.5 3 4 5 6 
св/т71| 2-6 2-8 3-10 | 3-12 | 4-16 | 6-20 | 8-25 | 8-30 | 10-40 |12-50 14-60 
СВ/Т 72 一 == = == 4-16 | 4-20 | 5-20 6-25 | 8-35 | 10-45 12 ~ 50 
商品 规格 
К CB/T73 | 2-6 2-8 2-10 |2.5-12| 3-16 | 4-20 | 5-25 | 6-30 | 8-40 |10-50 12-60 
><. 
СВ/Т 74 - 2-8 |2.5-10| 3-12 | 3-16 | 4-20 | 5-25 | 6-30 | 8-40 | 10-50 12-60 
СВ/Т 75 - 2.5-8 | 3-10 4-12 | 5-16 | 6-20 | 8-25 | 8-30 | 10-40 |12-50 14-60 
I 系列 2, 2.5, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, (14), 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60 
材料 钢 不 锈 钢 
性 能 “| GB/T72 14Н, 33H А1-50, СА-50 
| 等 级 | 其 他 14H、22H Al-50 螺纹 P 
技术 条 件 аш 产品 等 级 : А 
orp) OTZEN; балын 28: óg 
ы 4 ORERE 不 经 处 理 
其 他 中 发 蓝 处 理 ;，@) 镀 锌 钝 化 


Ағ 


%2% 
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表 3.2-56 内 六 角 紧 定 螺钉 


内 六 角 平 端 紧 定 螺钉 


(GB/T 77 一 2007) 内 六 角 锥 端 紧 定 螺钉 


(GB/T 78 一 2007) 


90? 或 120? 


90+ 2° 
851202 


90° 2120 








АХЕМ ЕЕЕ 
(ОВ/Т 80-2007) 


90? 或 120? 
标 





级 为 33H、 发 


和 位 :mm) 


( 





内 六 角 圆 柱 端 紧 定 螺钉 
(ОВ/Т 79—2007) 


90? 或 120? 








记 示 例 : 


螺纹 规格 4 = M6、 公 称 长 度 1 = 12mm HEREA 
平 端 紧 定 螺钉 : 








蓝 处 理 的 内 六 


Ші. 














螺钉 СВ/Т77 M6x12 






















































































































































































螺纹 规格 d М1.6 М2 М2.5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 М12 М16 М20 М24 
螺 距 P 0.35 0.4 0.45 0.5 0.7 0.8 1.0 1.25 1.5 1.75 2.0 2.5 3.0 
и( Ж 
оа 7” 
а” 螺纹 小 径 
0.8 1 1.5 2 2.5 3.5 4 5.5 7 8.5 12 15 18 
э 0.4 0.5 0.6 0.75 1 1.25 1.5 2 2.5 3 4 5 6 
жн 0.8 1 1.2 1.4 2 2.5 3 5 6 8 10 14 16 
еш 0.8 1 1.43 | 1.73 2.3 2.87 | 3.44 | 4.58 | 5.72 | 6.86 | 9.15 | 11.43 13.72 
5 公称 0.7 0.9 1.3 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 
短 圆柱 端 | 0.65 | 0.75 | 0.88 1 1. 25 1.5 1.75 | 2.25 | 2.75 | 3.25 4.3 5.3 6.3 
a 长 圆柱 端 | 1.05 | 1.25 1.5 1.75 | 2.25 | 2.75 | 3.25 4.3 5.3 6.3 8.36 | 10.36 | 12.43 
GB/T77| 2-8 2-10 | 2-12 | 2-16 |2.5-20| 3-25 | 4-30 | 5-40 | 6-50 8-60 |10-60|12-60| 16-60 
规格 | GBMT78 | 2-8 | 2-10 |25~12|25~16| 3-20 | 4-25 | 5-30 | 6-40 | 8-50 |10-60 12-60 [14-60 | 20-60 
КЕП свитто | 2-8 2.5-10| 3-12 | 4-16 | 5-20 | 6-25 | 8-30 | 8-40 |10-50 |12-60 |14-60 |20-60| 25-60 
GB/T80| 2-8 2-10 | 2-12 |2.5-16 3-20 | 4-25 | 5-30 | 6-40 | 8-50 10-60 |12-60 |14-60 | 20-60 
1 系列 2, 2.5, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60 
材料 钢 不 锈 钢 有 色 金 属 
螺纹 公差 : 45H 级 
技术 条 件 性 能 等 级 | 45H А1, А2 CU2 СОЗ, А14 为 5g、6g， 其 他 等 产品 等 级 : A 
级 为 6g 
表面 处 理 | 发 蓝 处 理 简单 处 理 简单 处 理 
Е. 表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 СВ/Т 5267 一 2002。 如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ， 应 由 供需 双方 协议 。 
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%3.257 方 头 紧 定 螺钉 B 


方 头 长 圆柱 球面 端 紧 定 螺钉 (GB/T 83 一 1988) 





标记 示例 : 


方 头目 端 紧 定 螺钉 (GB/T 84—1988) 





位 :mm ) 


螺纹 规格 d = M10 、 公 称 长 度 1=30mm、 性 能 等 级 为 33H、 发 蓝 














































































































处 理 的 方 头 长 圆柱 球面 端 紧 定 螺钉 : 螺钉 GB/T83 MI10 x30 
螺纹 规格 d M5 M6 М8 М10 M12 M16 M20 
d pmax 3.5 4 5.5 7.0 8.5 12 15 
A 2.5 3 5 6 7 10 13 
ёл 7.3 9.7 12.2 14.7 20.9 27.1 
5 公称 6 8 10 12 17 22 
СВ/Т 83 ~ = 9 11 13 18 23 
Ёл; 
š; 其 他 5 6 7 8 10 14 18 
СВ/Т 86 3.5 4 5 6 7 9 11 
Zmin 
其 他 2.5 3 4 5 6 8 10 
СВ/Т 83, 
0.2 0.25 0.4 0.5 0.6 0.8 
К СВ/Т 84 
其 他 0.2 0. 25 0.4 0.6 0.8 
e= 一 =- 2 3 4 5 
GB/T 83 - - 16 -40 20-50 25-60 30-80 35-100 
СВ/Т 84 10—30 12-30 14—40 20—50 25—60 30-80 40-100 
通用 规格 
СВ/Т 85, 
KJEL 12 ~30 12 ~30 14 ~40 20 ~50 25 ~60 25 ~ 80 40 ~ 100 
GB/T 86 
GB/T 821 8 ~30 8 ~30 10 ~40 12—50 14-60 20-80 40-100 
1 系列 8, 10, 12, (14), 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60, 70, 80, 90, 100 
材料 钢 不 锈 钢 
螺纹 公差 45H 级 为 5g、6g; 33H 级 为 6g 6g 
技术 条 件 品 等 级 : А 
性 能 等 级 33H. 45H А1-50, С4-50 
表面 处 理 中 发 蓝 处 理 ;，@) 镀 锌 钝 化 不 经 处 理 











ЇЕ: 1. а<А4Р; x( 不 完整 螺纹 的 长 度 ) <2P(P HIRE). 





2. GB/T 83 一 1988 无 М5, М6 规格 。 
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表 3.2-58 六角 头 不 脱出 螺钉 (单位 :mm) 











六 角 头 不 脱出 螺钉 (GB/T 838— 1988) 
15°--30° 











标记 示例 : 

螺纹 规格 d = M6、 公 称 长 度 1=20mm、 性 能 等 级 为 4.8 级 、 不 
经 表面 处 理 的 六 角 头 不 脱出 螺钉 : 

ШЕТ GB/T838 М6х20 


















































螺纹 规格 d M5 M6 М8 M10 M12 (M14) M16 
di max 3.5 4.5 5.5 7 9 11 12 
Smax 8 10 13 16 18 21 24 
Ем 3.5 4 5.3 6.4 7.5 8.8 10 
b 8 10 12 15 18 20 24 
aqa 0.2 0.25 0.4 0.4 0.6 0.6 0.6 
C 1.6 2 2.5 3 4 5 6 
e min 8.79 11.05 14.38 17.77 20. 03 23.35 26.75 
通用 规格 长 度 / 14 ~40 20 ~50 25—65 30-80 30-100 35-100 40-100 
1 系列 (14), 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60, (65), 70, 75, 80, 90, 100 
材料 钢 不 锈 钢 
性 能 等 级 4.8 А1-50; С4-50 
技术 条 件 螺纹 公差 . 6g 产品 等 级 : A 
DRAAIE, 
表面 处 理 Қ) 不 经 处 理 
DEEE Е 



























































































3 3.2-59 AFTARA Н Т (单位 :mm) 
开 槽 沉 头 不 脱出 螺钉 GB/T 948 — 1988 
ңа 
Сх45% 
ГУ. 标记 示例 : 
902 螺纹 规格 4 = M5 、 公 称 长 度 1=16mm、 性 能 等 级 为 4.8 级 、 不 
经 表面 处 理 的 开 槽 沉 头 不 脱出 螺钉 : 
螺钉 GB/T948 М5 х16 
螺纹 规格 d M3 M4 M5 M6 M8 M10 
а, 5.5 8.4 9.3 11.3 15.8 18.3 
Іш 1.65 2.7 2.7 3.3 4.65 5.0 
п: 0.8 1.2 1.2 1.6 2.0 2.5 
tnax 0. 85 1.3 1.4 1.6 2.3 2.6 
diriz 2.0 2.8 3.5 4.5 5.5 7.0 
b 4 6 8 10 12 15 
Tmax 0.8 1.0 1.3 1.5 2.0 2.5 
C= 1.0 1.2 1.6 2.0 2.5 3.0 
通用 规格 长 度 / 10 ~25 12 ~30 14 ~40 20 ~50 25 ~60 30 - 60 
I 系列 10, 12, (14), 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60 
表 3.2-60 "ЖЕН ЖТ (单位 :mm) 
十 字模 盘 头 自 攻 螺 钉 十 字模 沉 头 自 攻 螺 钉 十 字模 半 沉 头 自 攻 螺钉 
(GB/T 845— 1985) (GB/T 846 — 1985) (GB/T 847— 1985) 
C 型 一 锥 端 C 型 一 锥 端 C 型 一 锥 端 F 型 一 平 端 (GB/T845~GBMT847) “标记 示例 : 
圆 的 或 平 的 的 或 平 的 螺纹 规格 ST3. 5、 公 














称 长 度 1=16mm、H ЯШ 
镀 锌 钝 化 的 С 型 十 字模 盘 
АДЕ. 自 攻 螺钉 
СВ/Т 845 ST3.5x16 


ot2°| 
0 




















-7 РР 
АН \ 





ҮШ 
Бай 








AS AK 
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( 续 ) 
螺纹 规格 ST2. 2 ST2. 9 ST3. 5 ST4. 2 ST4. 8 ST5. 5 ST6.3 ST8 ST9.5 
ак 0.8 1.1 1.3 1.4 1.6 1.8 2.1 
、 C 型 2 2.6 3.2 3.7 4.3 5 6 7.5 8 
у(6%) ШЕТ 1.6 2.1 2.5 2.8 3.2 3.6 4.2 
Фах 4 5.6 7 8 9.5 11 12 16 20 
kmax 1.6 2.4 2.6 3.1 3.7 4 4.6 6 7.5 
СВ/Т 845 d 2.8 3.5 4.1 4.9 5.6 6.3 7.1 9.2 10.7 
Тын 0.1 0.2 0.25 0.4 
商品 规格 长 度 ! | 4.5~16 6.5 ~19 9.5 ~25 9.5 ~32 9.5 ~38 13 ~38 16 ~ 50 
йы 3.8 5.5 7.3 8.4 9.3 10.3 11.3 15.8 18.3 
an 1.1 1.7 2. 35 2.6 2.8 3 3. 15 4. 65 5. 25 
СВ/Т 846 7 
f= 0.5 0.7 0.8 1 1.2 1.3 1.4 2 2.3 
СВ/Т 847 
г 0.8 1.2 1.4 1.6 2 2.2 2.4 3.2 4 
商品 规格 长 度 ! | 4.5-16 6.5 ~19 9.5 ~25 9.5 ~32 13 ~38 16 ~50 
1 系列 4.5, 6.5, 9.5, 13, 16, 19, 22, 25, 32, 38, 45, 50 
Е. 1. 螺纹 规格 中 数字 表示 螺纹 公称 外 径 。 十 字模 有 HH ЖІ 7 型 。 
2. 自 攻 螺 钉 安装 前 需 预 制 孔 。 在 实际 使 用 时 ， 应 根据 有 具体 条 件 ， 经 过 适当 的 工艺 验证 ， 确 定 最 佳 预 制 孔 尺寸 。 
3. 自 攻 螺钉 应 由 渗 碳 钢 制造 。 其 表面 硬度 二 45HRC。 
4. 产品 等 级 为 A 级 。 
5. 自 攻 螺钉 用 板 厚 5=1.2~5.1。 
表 3.2-61 六 角 头 自 攻 螺 钉 (单位 :mm) 
六 角 头 自 攻 螺 钉 (GB/T 5285—1985) 
C 型 一 锥 端 上 型 一 平 端 









ЖАШ ҮҮТ) 





WAWA 
W КИДА” 
аф 











标记 示例 : 




















累 纹 规格 ST 3. 5 、 公 称 长 度 














=16mmn、 表 面 镀 锌 钝 化 的 C 
























































| 型 六 角 头 自 攻 螺 钉 ， 自 攻 螺 钉 GB/T5285 813.5 х16-С 
Е 止 穴 型 式 由 制造 者 选择 
螺纹 规格 ST2.2 ST2.9 ST3. 5 ST4.2 ST4. 8 ST5. 5 ST6. 3 ST8 ST9. 5 
аш 0.8 1.1 1.3 1.4 1.6 1.8 1.8 2.1 2.1 
Sna 3,2 5 5.5 7 8 8 10 13 16 
еш 3.38 5.4 5.96 7.59 8.71 8.71 10.95 14.26 17.26 
kmax 1.6 2.3 2.6 3 3.8 4.1 4.7 6 7.5 
Paia 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.25 0.25 0.4 0.4 
1] 
2%) C 型 2 2.6 3.2 3.7 4.3 5 6 7.5 8 
F Ж 1.6 2.1 2.5 2.8 3.2 3.6 3.6 4.2 4.2 
| 通用 规格 | 45-16 6.5-19 6.5-22 9,5 -25 9,5-32 13-32 13-238 13-50 16 ~ 50 
特殊 规格 | 19-50 22 ~ 50 25 ~50 32 ~ 50 38 ~ 50 38 ~ 50 45 ~ 50 一 = 
1 系列 4.5, 6.5, 9.5, 13, 16, 19, 22, 25, 32, 38, 45, 50 
技术 条 件 螺纹 : СВ/Т 5280 产品 等 级 : А 表面 处 理 : 镀 锌 钝 化 力学 性 能 : 按 СВ/Т 3098.5 




















E: 1. 螺纹 规格 中 数字 


5% 
+ 





2. 自 攻 螺钉 安装 前 


表示 螺纹 公称 外 径 。 
需 预 制 孔 。 在 实际 使 月 








旧时 ， 应 根据 具体 条 件 ， 经 过 适当 的 工艺 验证 ， 确 定 最 佳 预制 孔 








单位 :mm) 


表 3.2-62 自 攻 锁 紧 螺钉 





























标记 示例 : 
螺纹 规格 4 = М5, AM 


攻 锁 紧 螺 钉 (GB/T 6561 


Ek 长度 1 =20mm、 性 能 


— 1986) 


АДЕТ GB/T 6561 














MS x20 


等 级 为 B 级 、 表 面 镀 锌 钝 化 的 十 字 覃 沉 头 自 攻 锁 紧 螺钉 ; 


头 自 攻 锁 紧 螺钉 (GB/T 6563— 1986) 


凹 穴 型 式 由 制造 者 选择 





s 
ко 
+ 
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续 ) 
СВ/Т 6561—1986 СВ/Т 6563—1986 
螺纹 规格 4 M2.5 M3 M4 М5 М6 螺纹 规格 d М5 М6 М8 М10 М12 
аек 0.9 1 1.4 1.6 2 ашқ 2.4 3 375 | 45 | 525 
Б 12 18 24 30 35 min 0 E 2 35 ы 
К Smax 8 10 13 16 18 
kmax 47 | 5.5 84 | 9.3 11.3 emin 8.79 | 11.05 | 14.38 | 17.77 | 20.03 
kine 1:5 1.65 257 2.7 3.3 天 公称 3.5 4 5.3 6.4 7.5 
Тый 0.6 0.8 1 1.3 1.5 бааз 5.7 6.8 9.2 11.2 13.7 
商品 规格 长 度 ! | 6~16 | 8-20 |10-30|12-35| 14-40 Tmin 02 | 0.25 | 0.4 0.4 0.6 
7 миуа 商品 规格 长 度 1 10-50 | 12 ~60 | 16 ~80 |20-80 | 25 ~80 
全 螺纹 长 度 ! | 6~12 | 8-16 |10-25 12-30) 14-30 全 螺纹 长 度 ! | 10 ~30 | 12 -35 |16 -35 | 20 -35 | 25 ~35 
1 系列 6, 8, 10, 12, (14), 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60, (65), 70, 80 
螺杆 尺寸 GB/T 6559—1986 п 
2. mo 公差 标准 ; КОК 
技术 条 件 性 能 等 级 A.B тоа 1 одор | 产品 等 级 ; A 
表面 处 理 镀 镑 钝 化 5 
Е: 1. 自 攻 螺钉 安装 前 需 预 制 孔 。 在 实际 使 用 时 ， 应 根据 具体 条 件 ， 经 过 适当 的 工艺 验证 ， 确 定 最 佳 预制 孔 尺 寸 。 






































2. GB/T 6561—1986 中 ，1 系列 范围 为 6 ~40mm。 


吊环 螺钉 (GB/T 825— 1988) 





表 3.2-63 吊环 螺钉 
































标记 示例 : 
规格 为 20mm， 材 料 为 
20 钢 ， 经 正 火 处 理 ， 不 经 表 
面 处 理 的 A 型 吊环 螺钉 ; WR 
ЖІ СВ/Т825 M20 








单位 :mm) 
















































































M72 | M80 | M100 
规格 d М8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 | M48 | M56 | M64 ' ee рУ 
йе 9.1 {11.1 [13.1 [15.2 |17.4 |21.4|25.7 | 30 |34.4 |40.7 44.7 |51.4 63.8 |71.8 | 79.2 
Рум 20 24 | 28 34 | 40 | 48 56 | 67 80 | 95 | 112 | 125 | 140 | 160 200 
ам 21.1 125.1 29.1 | 35.2 | 41.4 | 49.4 57.7 | 69 | 82.4 |97.7 |114. 7 1128.4 143.8 163.8| 204.2 
лек 16 20 | 22 | 28 35 | 40 | 45 55 65 70 80 | 90 | 100 | 115 140 
d, ( 2) 36 | 44 | 52 | 62 | 72 88 | 104 | 123 | 144 |171 | 196 | 221 | 260 | 296 350 
h 18 22 | 26 | 31 36 | 44 | 53 63 74 87 | 100 | 115 | 130 | 150 175 
Tmin 1 2 3 4 5 
A 3.75 | 4.5 15.25] 6 |7.5 9 |105| 12 |13.5 | 15 |16.5 18 
аж 6 |7.7 |9.4 | 13 |16.41|19.6| 25 |30.8 |35.6| 41 |48.3 55.7 |63.7 |71.7| 91.7 
аш 2.5 3 3.5 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
b 10 12 14 16 19 | 24 | 28 32 | 38 | 46 50 | 58 72 80 88 
Рум 13 15 17 22 | 28 32 | 38 | 45 52 | 60 68 75 85 95 115 
ЕЛ 2:4 3 3.5 | 4.5 5 7 8 9.5 10.5] 11.5 12.5 |13.5 14 
每 1 000 个 的 质量 =/kg 40.5 |77.9 |131.7|233.7|385.21|705.3 |1 205 |1 998 |3 070 |4 947 |7 155 10 382117 75825 892| 40 273 
轴 向 保证 载荷 /kN 32 50 80 |125 | 200 | 320 | 500 | 800 |1250 |1 600 |2 000 |3 200 |4 000 |5 000| 8000 
最 
大 单 тах 
m | 钉 0.16 |0.25 | 0.4 |0.63 | 1 16 25 | 4 6.3 8 10 16 20 | 25 40 
ЗЕ 
量 
t 
г)» 45 max тіп 
起 | 0.08 |0.125| 0.2 |0.32 | 05 | 0.8 11.25| 2 3.2 | 4 5 8 10 | 12.5 20 
rh | n 
技术 条 件 材料 ; 20 或 25 钢 螺纹 公差 ，8g 热处理 : 整体 铸造 ， 正 表面 处 理 ; 不 处 理 ; ы 
火 处 理 Otik, Tk GB/T 5267—2002 规定 
Е: М8 ~ M36 为 商品 规格 。 吊 环 螺钉 应 进行 硬度 试验 ， 其 硬度 值 应 符合 67 ~95HRB。 
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23 ”螺母 ( 表 3.2-64 ~ 表 3.2-88) 


类 | 


表 3.2-64 螺母 选用 一 览 表 


螺母 名 称 


Ж 准 号 


ж ж 








































































































































































































































































































































































































号 
方 螺母 C 级 СВ/Т 39--1988 M3 ~ M24 K 3. 2-65 
1 型 六 角 螺 母 ( 粗 牙 ) СВ/Т 6170—2000 МІ. 6 ~ M64 
3.2-66 
1 型 六 角 螺 母 ( 细 牙 ) СВ/Т 6171—2000 M8 x1 ~ M64 х4 Е 
2 型 六 角 螺 母 ( 粗 牙 ) СВ/Т 6175—2000 M3 ~ M36 
3.2-67 
2 型 六 角 螺 母 ( 细 牙 ) GB/T 6176—2000 M8 x1 ~ M36 x3 
六 角 薄 螺母 ( 粗 牙 ) GB/T 6172. 1—2000 M1.6 ~ M16 
3.2-68 
4 六 角 薄 螺母 ( 细 牙 ) СВ/Т 6173—2000 M8 xl1~M16 x1. 5 
+} 无 倒 角 六 角 薄 螺母 ( 粗 牙 ) GB/T 6174—2000 М1.6-М10 K3. 2-69 
2 六 角 法 兰 面 螺母 ( 粗 牙 ) СВ/Т 6177. 1 一 2000 M5 ~ M20 š 
3.2-70 
i 六 角 法 兰 面 螺母 ( 细 牙 ) GB/T 6177. 2 一 2000 M8 х1 ~ M20 x 1. 5 
1 AAMAR А, B 级 ( 粗 牙 ) GB/T 6178—1986 M4 ~ M36 = 
3.2-71 
2 型 六 角 开 槽 螺母 A、B (32) GB/T 6180—1986 M4 ~ M36 
1 型 六 角 开 槽 螺母 A、B 级 ( 细 牙 ) GB/T 9457—1988 M8 x1 ~ M36 x3 " 
3.2-72 
2МХАЛН А, BACT) СВ/Т 9458—1988 М8 xl ~ M36 x3 
六 角 开 槽 薄 螺 母 A、B 级 ( 粗 牙 ) GB/T 6181 一 1986 М5 ~ M36 P 
- 3.2-73 
ЯТА, BACT) СВ/Т 9459—1988 M8 x1 ~ M36 x3 
六 角 厚 螺母 ( 粗 牙 ) СВ/Т 56 一 1988 М16 - М48 表 3.2-74 
1 型 非 金属 蔷 件 六 角 锁 紧 螺 母 ( 粗 牙 ) СВ/Т 889. 1 一 2000 M3 ~ M36 =ë 
3.2-75 
锁 1 型 非 金属 散 件 六 角 锁 紧 螺 母 ( 细 牙 ) GB/T 889. 2—2000 M8 x1 ~ M36 x3 
2 型 全 金属 六 角 锁 紧 螺母 ( 粗 牙 ) GB/T 6185. 1 一 2000 М5 ~ M36 要 
3.2-76 
母 2 型 全 金属 六 角 锁 紧 螺母 ( 细 牙 ) GB/T 6185. 2—2000 M8 x1 ~ M36 x3 
扣 紧 螺母 ( 粗 牙 ) СВ/Т 805--1988 М6 ~ М48 483.2-77 
带 槽 圆 螺 母 ( 粗 牙 ) GB/T 817—1988 M1. 4 ~ M12 K 3. 2-78 
端面 带 孔 圆 螺母 ( 粗 牙 ) СВ/Т 815 一 1988 М2 ~ M10 
El = K 3. 2-79 
= 侧面 带 孔 圆 螺母 ( 粗 牙 ) СВ/Т 816 一 1988 М2 ~ M10 
母 小 圆 螺 母 ( 细 牙 ) СВ/Т 810 一 1988 M10 x1 ~ M100 х2 表 3.2-80 
圆 螺 母 ( 细 牙 ) СВ/Т 812 一 1988 M10 x1 ~ M200 x3 K3. 2-81 
带 锁 紧 槽 圆 螺母 ( 细 牙 ) M10 x1 ~ M100 х2 表 3.2-82 
高 强度 钢 结构 用 扭 剪 型 高 强度 螺栓 连接 副 ( 粗 牙 ) СВ/Т 3632—2008 M16 ~ M24 表 3.2-83 
螺母 钢 结构 用 高 强度 大 六 角 螺 母 ( 粗 牙 ) СВ/Т 1229—2006 M12 ~ M30 表 3.2-84 
组 合式 盖 形 螺母 ( 粗 牙 ) СВ/Т 802--2008 М3 ~ M24 
3.2-85 
в 盖 形 螺母 ( 粗 牙 ) СВ/Т 923 一 1988 M3 ~ M24 
形 滚 花 高 螺母 ( 粗 牙 ) СВ/Т 806 一 1988 М1.4-М10 М. 
ІН жг НЕ . 2-86 
щ 滚 花 薄 螺母 ( 粗 牙 ) СВ/Т 807 一 1988 M1.4 ~ M10 ы 
环形 螺母 ( 粗 牙 ) GB/T 63—1988 M12 ~ M24 表 3.2-87 
圆 恤 蝶 形 螺母 ( 细 牙 ) СВ/Т 62. 1 一 2004 М3 x0.5 ~M16 x1. 5 表 3.2-88 
表 3.2-65 方 螺母 (C 级 ) (单位 :mm) 
方 螺母 C 级 (GB/T 39— 1988) 
15%—30° 
标记 示例 : 
A 螺纹 规格 D = M16 、 性 能 等 级 为 5 级 、 不 经 表面 处 理 、C 级 的 方 螺母 : 
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螺母 СВ/Т 39 M16 




















































































































































































































































































































第 2 章 ”螺纹 连接 、 销 连接 及 其 标准 件 587 
( 续 ) 
螺纹 规格 也 M3 M4 М5 М6 М8 М10 M12 | (MI4) | M16 |(М1І8) | M20 | (M22) M24 
5 тақ 5.5 7 10 13 16 18 21 24 27 30 34 36 
тық 2.4 3.2 4 5 6.5 8 10 11 13 15 16 18 19 
е 6.76 | 8.63 | 9.93 | 12.53 | 16.34 | 20.24 | 22.84 | 26.21 | 30.11 | 34.01 | 37.91 | 42.9 | 45.5 
每 1 000 个 的 
由 0.22 | 0.49 | 0.85 1. 92 4.2 8.31 | 12.97 | 18.12 | 29.29 | 44.26 | 59.38 | 89.57 | 101.9 
质量 /kg 
表面 处 理 : 中 不 经 处 
技术 条 件 材料 : 钢 螺纹 公差 : 7H 性 能 等 级 4,5 产品 等 级 : С 7 
2 Ë ш BH; @ 镀 锌 钝 化 
表 3.2-66 粗 牙 、 细 牙 1 型 六 角 螺 母 (单位 :mm) 
15°~30° 1 型 六 角 螺 母 HF A 级 和 B 级 (GB/T 6170—2000) 
1 型 六 角 螺 母 细 牙 A 级 和 B 级 (GB/T 6171—2000) 
4 标记 示例 : 
90°—-120° Б 螺纹 规格 D = M12 、 性 能 等 级 为 8 级 、 不 经 表面 处 理 、A 级 1 型 六 角 螺 母 
的 标记 : 
螺母 GB/T6170 M12 
шт р МІ.6 | М2 | M2.5 M3 |(M3.5)| М4 М5 М6 М8 M10 M12 (M14) 
规格 М8 х1 М10 х1 М12 х1. 5 (M14 х1. 5) 
(6H) DxP 
(M10 x1.25) | (M12 х1. 25) — 
emin 3.41 |4.32| 5.45 | 6.01 6.58 | 7.66 | 8.79 | 11.05 | 14.38 17. 77 20. 03 23 
Siia 3.2 4 5 5.5 6 7 8 10 13 16 18 21 
Sai 3.02 |3.82 | 4.82 | 5.32 | 5.82 | 6.78 7.78 | 9.78 | 12.73 15.73 17.73 20. 67 
ты 1.3 1.6 2 2.4 2.8 32 4.7 | 5.2 6.8 8.4 10.8 12.8 
螺纹 р M16 (M18) M20 (M22) M24 (M27) M30 (M33) M36 
规格 M16 x1.5 | (М18х1.5) | (M20 x2) (M22 x1.5) M24 х2 | (M27 х2) | M30x2 | (M33 x2) M36 x3 
(6H) DxP 
= = M20 x1.5 = = = = = 
E min 26.75 29. 56 32.95 37.29 39. 55 45.2 50. 85 55.37 60. 79 
Sube 24 27 30 34 36 41 46 50 55 
Sah 23.67 26.16 29.16 33 35 40 45 49 53.8 
т. 14.8 15.8 18 19.4 21.5 23.8 25.6 28.7 31 
螺纹 р (М39) M42 (М45) М48 (М52) М56 (М60) М64 
规格 (M39 x3) M42 x3 (М45 х3) M48 х3 (М52 х4) | М56х4 (М60 х4) М64 х4 
DxP 
(6H) _ Бу — — _ ШЕ — ss 
emin 66. 44 72.02 76.95 83.6 88.25 93. 56 99.21 104. 86 
ГРА 60 65 70 75 80 85 90 95 
Smin 58.8 63.1 68.1 73.1 78.1 82.8 87.8 92.8 
тш 33.4 34 36 38 42 45 48 51 
注 : 1. 括号 内 为 非 优 选 的 规格 。 
2. 表面 处 理 : 钢 可 以 不 经 处 理 、 镀 锌 钝 化 或 发 蓝 处 理 ; 不 锈 钢 和 有 色 金 属 可 以 简单 处 理 。 
3. 性 能 等 级 见 下 表 : 
螺纹 规格 d M1.6 ~M2.5 M3 ~ M24 (M27) ~ ( M39) M42 ~ M64 
按 协议 6. 8. 10 6. 8, 10 按 协 议 
不 锈 钢 А2-70 А4-70 А2-50, А4-50 按 协 议 
有 色 金 属 CU2 СОЗ, АМ 
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58 第 3 篇 螺纹 标准 、 连 接 标 准 件 和 操作 件 
表 3.2-67 粗 牙 、 细 牙 2 型 六 角 螺 母 (单位 :mm) 
15°~30° 2 型 六 角 螺 母 ЖАЯ A 级 和 B 级 (GBXT 6175—2000) 
2 型 六 角 螺 母 ” 细 牙 A 级 和 B 级 (GB/T 6176—2000) 
标记 示例 : 
90°~120° È 螺纹 规格 D = M16 、 性 能 等 级 为 9 级 、 发 蓝 处 理 A 级 2 Жш f REE ER 
记 : 
螺母 GB/T6175 М16 
D М5 М6 М8 М10 М12 (M14) М16 
螺纹 规 
ксн М8 х1 MI10 x1 МІ2х1.5 (М14 х1.5) М16 x1.5 (M18 х1. 5) 
(6H) DxP 
= (M10 x1.25) | (M12 x1.25) 
enin 8.79 11.05 14. 38 17.77 20. 03 23.35 26.75 29.56 
Smax 8 10 13 16 18 21 24 27. 00 
Жы 7.78 9.78 12. 73 15. 73 17. 73 20. 67 23. 67 26. 16 
тық 5.1 5.7 7.5 9.3 12 14.1 16.4 17.6 
СВ/Т 6175 9. 12 
性 能 等 级 
СВ/Т 6176 8, 12 10 
表面 处 理 钢 @ 发 蓝 处 理 ，@ 镀 锌 钝 化 
D M20 M24 M30 M36 
螺纹 规 
ш (М20 х2) (M22 х1.5) M24 х2 (М27 х2) М30 x2 (М33 х2) М36 х3 
(6Н) DxP 
M20 х1. 5 
еш 32.95 37.29 39.55 45.2 50. 85 55.37 60. 79 
зе 30 34 36 41 46 50 55 
Smin 29. 16 33 35 42 45 49 53.8 
тшх 20.3 21.8 23.9 26.7 28.6 32.5 34.7 
СВ/Т 6175 9. 12 
性 能 等 级 
СВ/Т 6176 10 
表面 处 理 钢 中 发 蓝 处 理 ，@) 镀 锌 钝 化 
Е. 括号 内 为 非 优选 的 螺纹 规格 。 
表 3.2-68 粗 牙 、 细 牙 六 角落 螺母 (单位 :mm) 
530 六 角 薄 螺母 HF А 级 和 B 级 (CB/T 6172. 1—2000) 
六 角 薄 螺母 ” 细 牙 A 级 和 B 级 (GB/T 6173—2000) 
Q 标记 示例 : 
90120 У 螺纹 规格 D = M12 、 性 能 等 级 为 04 级 、 不 经 表面 处 理 、A 级 六 角 薄 螺母 
的 标记 : 
m 5 螺母 СВ/Т 6172 МІ2 
РИ" D M.6| м2 м2.5 | мз | м | M5 M6 М8 М10 М12 (M14) M16 
规格 M8 х1 М10 х1 М12х1.5 |(М14х1.5) | М16х1.5 
6H DxP 
(6H) (М10х1.25) | (Ml2 x1.25) = = 
emin 3.41 | 4.32 | 5.45 | 6.01 | 7.66 | 8.79 |11. 05 | 14.38 17.77 20.03 23.35 26. 75 
Smax 3.2 4 5 5.5 7 8 10 13 16 18 21 24 
Жы 3.02 | 3.82 | 4.82 | 5.32 6.78 | 7.78 | 9.78 | 12.73 15.73 17.73 20. 67 23.67 
тах 1 12 116 | 122 | 27 13.2 4 5 6 7 8 
表 3.2-69 无 倒 角 六 角 薄 螺母 B 级 (单位 :mm) 
无 倒 角 六 角 薄 螺母 














(GB/T 6174 一 2000) 





标记 示例 : 


螺纹 规格 D = M6 、 性 能 等 级 为 110HV30 、 不 经 表面 处 理 、B 级 六 角 薄 螺 


母 的 标记 ; 
螺母 СВ/Т 6174 М6 






















































































































































































































































































第 2 章 ”螺纹 连接 、 销 连接 及 其 标准 件 589 
( Ж) 
螺纹 规格 (6H) D М1.6 М? М2. 5 M3 (M3.5) M4 M5 M6 М8 M10 
быш 3.28 4.18 5.31 5.88 6.44 7.50 8.63 10. 89 14.20 17.59 
Smax 3.2 4 5 5.5 6.0 7 8 10 13 16 
Smin 2.9 3.7 4.7 5.2 5.7 6. 64 7.64 9. 64 12. 57 15. 57 
M max 1 1.2 1.6 1.8 2 2.2 2.7 3.2 4 5 
钢 硬度 110HV30 ，min 
性 能 等 级 
жама CU2 СОЗ, AIA 
钢 人 不 经 处 理 ; @) 镀 锌 钝 化 
表面 处 理 
HEER 简单 处 理 
表 3.2-70 粗 牙 、 细 牙 六 角 法 兰 面 螺母 (单位 :mm) 
粗 牙 、 细 牙 六 角 法 兰 面 螺 母 ( GB/T 6177. 1 一 2000 .GB/T 6177. 2 一 2000) 
15-30% 
标记 示例 : 
2 螺纹 规格 D = M12 、 性 能 等 级 为 10 级 、 发 蓝 处 理 、A 级 六 角 法 兰 面 螺母 
的 标记 : 
螺母 GB/T 6177.1 M12 
р М5 М6 М8 М10 М12 (M14) M16 M20 
螺纹 规格 
M8 х1 М10 х1. 25 | M12 x1.25 |(МІ4х1.5)| М16х1.5 M20 x1.5 
(6Н) DxP 
= (M10 х1) |(М12х1.5) 
dass 11.8 14.2 17.9 21.8 26 29.9 34.5 42.8 
enin 8.79 11.05 14.38 16.64 20. 03 23.36 26.75 32.95 
Smax 8 10 13 15 18 21 24 30 
Жы 7.78 9.78 12.73 14.73 17.73 20. 67 23. 67 29.16 
тш 5 6 8 10 12 14 16 20 
M min 4.7 5.7 7.64 9. 64 11.57 13.3 15.3 18.7 
8-12 
性 能 等 级 
不 锈 钢 A2-70 
表面 处 理 中 发 蓝 处 理 ; @ 不 经 处 理 ; РГЕ. 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 3.2-71 粗 牙 六 角 开 覃 螺母 (单位 :mm) 
1 型 六 角 开 槽 螺母 A 和 B 级 (GB/T 6178 一 1986) 
2 型 六 角 开 槽 螺母 A 和 B 级 (GB/T 6180—1986) 
15-30 15%30° 





允许 制造 的 型 式 
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( 续 ) 
标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M5 、 性 能 等 级 为 8 级 、 不 经 表面 处 理 、A 级 的 1 型 六 角 开 覃 螺母 ; 
螺母 GB/T6178 М5 
1 型 六 角 开 槽 螺母 C 级 (GB/T 6179—1986) 六 角 开 横 薄 螺母 A 和 B 级 (GB/T 6181—1986) 
15%~30° 15%-30 
Eee! 
% ! 
те 
标记 示例 : 标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M5 、 性 能 等 级 为 5 级 、 不 经 表面 处 理 、 螺纹 规格 D = M12 、 性 能 等 级 为 04 级 、 不 经 表面 处 理 、A 级 的 六 角 开 村 
С 级 的 1 型 六 角 开 覃 螺母 薄 螺 母 : 
螺母 GB/T6179 М5 螺母 GB/T6181 M12 
螺纹 规格 D M4 М5 М6 М8 M10 M12 | (M14) | М16 M20 M24 M30 M36 
N max 1.8 2 2.6 3.1 3.4 4.3 5.7 6.7 8.5 
k 28 34 42 50 
Soa 7 8 10 13 16 18 21 24 30 36 46 55 
规格 1 7.7 8.8 11 14.4 17.8 20 23.4 26.8 
Ёш 33 39.6 50.9 60.8 
规格 2 一 8.6 10.9 14. 2 17.6 19.9 22.8 26.2 
规格 1 5.9 8.9 11.6 14.6 16.6 19.6 22.5 
баны 6.9 27.7 33.2 | 42.7 51.1 
规格 2 一 8.7 11.5 14.5 16.5 19.2 22 
СВ/Т 6178 5 
6.7 7.7 9.8 12.4 15.8 17.8 20.8 24 29.5 34.6 40 
СВ/Т 6179 一 
M max 
GB/T 6180 = 6.9 8.3 10 12.3 16 19.1 21.1 26.3 31.9 37.6 43.7 
СВ/Т 6181 - 5.1 5.7 7.5 9.3 12 14.1 16.4 20.3 23.9 28.6 34.7 
1 型 3.2 4.7 5.2 6.8 8.4 10.8 12.8 14.8 18 21.5 25.6 31 
шқ 2 型 一 5.1 5.7 7.5 9.3 12 14.1 16. 4 20.3 23.9 28.6 34.7 
薄 一 3.1 3.2 4.5 5.3 7 9.1 10.4 14.3 15.9 19.6 23.7 
СВ/Т 6178 | 0.8 
每 1 000 个 | GB/T 6179 一 1. 43 2. 69 5.79 | 11.23 | 16.72 | 26.33 | 40.23 | 71.87 | 124.7 256 434.2 
的 质量 ~/kg | GB/T 6180 一 
СВ/Т 6181 - 0.96 1.71 3.87 7.53 11 18.38 | 27.67 | 52.71 | 88.88 | 186.1 | 332.9 
开口 销 1x10 |1.2x12|1.6x14| 2x16 12.5 x20 3.2x22|3.2x26 4x28 | 4x36 | 5x40 |6.3х50| 63x63 
СВ/Т 6179 4,5 螺纹 公差 : 7H 人 中 不 经 处 理 ; DEHE 
СВ/Т 6178 钢 |6. 8, 10 表面 处 理 | DREL, OKAL, (ЭРЕНИ 
рь | CB/T 6180 | 性 能 9 12 (ОЖК АА; Ow AHNE 
技术 条 件 асу 
FH 螺纹 公差 : 6H m KER 
钢 不 锈 钢 a 
GB/T 6181 表面 处 理 ZS EH. (О . 
(уж АН; Сии, 不 经 处 理 
04, 05| A2-50 图 发 蓝 处 理 


























注 : 1. 规格 1 为 GB/T 6178—1986, GB/T 6180—1986, GB/T 6181—1986 的 尺寸 。 
2. 规格 2 H GB/T 6179—1986 的 尺寸 。 
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表 3.2-73 粗 牙 、 细 牙 六 角 开 槽 薄 螺 母 





(单位 :mm) 


15%—30° 


ХАННЫ НЯ 
螺纹 规格 D = M12. РЕВВА 


A 级 和 B 级 (GB/T 6181—1986) 
级 为 04 级 、 不 经 表面 处 理 、A 级 六 














开 槽 薄 螺 母 





































































































































































































的 标记 : ШЕР GB/T6181 M12 
六 角 开 横 薄 螺母 ” 细 牙 A 级 和 B 级 (CB/T 9459—1988) 
螺纹 规格 D = M10 x1、 性 能 等 级 为 04 级、 不 经 表面 处 理 、A 级 六 角 开 村 
细 牙 薄 螺 母 的 标记 : 螺母 CGB/T9459 MI10 xl 
D М5 М6 М8 М10 М12 (M14) М16 
螺纹 规格 
= M8 x1 M10 x1 M12 x1.5 (M14 х1.5) M16 х1.5 
(6H) DxP 
一 = M10 x1.25 M12 x1. 25 — 
Emin 8.79 11.05 14. 38 17.77 20. 03 23.35 26. 75 
Six 8 10 13 16 18 21 24 
Smin 7.78 9.78 12. 73 15.73 17.73 20.67 23. 67 
M nax 5.1 5.7 7.5 9.3 12 14.1 16.4 
W max 3.1 3.2 4.5 5.3 7 9.1 10. 4 
W min 2.8 2.9 4.2 5 6.4 8. 74 9.79 
їй 1.4 2 2.5 2.8 3.5 3.5 4.5 
开口 销 1.2х12 1.6 x14 2 x16 2.5 x20 3.2 x22 3.2 x26 4 x28 
钢 04, 05 
性 能 等 级 
不 锈 钢 А2-50 
_ 钢 名 发 蓝 处 理 ;，@ 不 经 处 理 ;@@ 镀 镑 钝 化 
表面 处 理 
不 锈 钢 不 经 处 理 
р M20 M24 = M30 M36 
螺纹 规格 
(М18 х1.5) | M20x2 |(М2х1.5)| М24х2 ( M27 x2) M30 x2 (M33 x2) M36 x3 
(6H) DxP 
M20 x1.5 > 一 
emin 29. 56 32.95 37. 29 39. 55 45.2 50.85 55.37 60.79 
Smax 27 30 34 36 41 46 50 55 
Sia 26.16 29.16 33 35 40 45 49 53.8 
m. 17.6 20.3 21.8 23.9 26.7 28.6 32.5 34.7 
W max 11.6 14.3 14.8 15.9 18.7 19. 6 23.5 25.7 
W min 10.9 13.6 14.1 15.2 17.86 18.76 22. 66 24. 86 
Bin 4.5 5.5 7 
开口 销 4 х32 4x36 5x40 5x45 6.3 x50 6.3 x60 6.3 x65 
ТТ” 钢 04. 05 
性 能 等 
不 锈 钢 A2-50 
ды 钢 名 发 蓝 处 理 ;，@ 不 经 处 理 ;@@ 镀 锌 钝 化 
1] 
ý 不 锈 钢 不 经 处 理 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 不 锈 钢 的 A2-50 性 能 等 级 仅 用 于 GB/T 6181—1986. 
表 3.2-74 六 角 厚 螺母 (单位 :mm) 
六 角 厚 螺母 (GB/T 56 — 1988) 
标记 示例 : 


螺纹 规格 刀 = M20 、 性 能 等 级 为 5 级 、 不 经 表面 处 理 的 六 角 厚 螺母 ; 
螺母 GB/T56 M20 
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( Ж) 
螺纹 规格 也 M16 (M18) M20 (M22) M24 (M27) M30 M36 M42 M48 
Smax 24 27 30 34 36 41 46 55 65 75 
enin 26. 17 29. 56 32.95 37.29 39.55 45.2 50. 85 60.79 72. 09 82.6 
тш 25 28 32 35 38 42 48 55 65 75 
每 1 000 个 的 
М 45. 94 66.33 92. 72 136.3 160 237.7 352 572.6 979. 5 1 495 
质量 = 上 /kg 
产品 等 级 : 表面 处 理 : 中 不 经 处 理 ; 
条 件 才 料 : 螺纹 公差 : 6H 性 能 等 级 : 5. 8. 10 | 
技术 条 件 材料 : 钢 累 纹 公 差 性 能 等 В ОЕ ЕЛЬ 理 
353.275 ЖЖ, #1 ЕФЕ НКЕ 7 АЕ Ер (单位 :mm) 





15°~30° 











1 ЖЕФ) ИХ УЛ ARE A 级 和 B 级 粗 牙 (GB/T 889. 1 一 
2000) 、 细 牙 (GB/T 889. 2 一 2000) 

标记 示例 : 

螺纹 规格 D = M12、 性 能 等 级 为 8 级 、 镀 锌 钝 化 、A 级 1 型 非 金 属 
嵌 件 六 角 锁 紧 螺 母 的 标记 . 

螺母 GB/T889.1 M12 











有 效力 矩 部 分 





Q| 90°~120° 































































































螺纹 D |Мз M. M | м6 | мз М10 M12 |(м4)| M16 | M20 | M24 | M30 M36 
规格 МІ0х1 | МІ2х1.25 | (M14 |М16х |M20 x | M24 | M30 M36 
DxP 一 | 一 一 М8 хі 

(6Н) М10х1.25| MI2x1.5 |x1.5) 1.5 1.5 х2 х2 х3 
еш, 6.01 7.66 8.79 11.05 | 14.38 | 17.77 20.02 |23.36 | 26.75 | 32.95 | 39.55 | 50.85 60.79 
ГЕЙ 5.5| 7 |8 10 13 16 18 21 24 30 36 46 55 
Зып 5.32 6.78 7.78 9.78 |12.73 | 15.73 17.73 20.67 23.67 | 29.16 | 35 45 53.8 
Га 4516 68 8 9.5 11.9 14.9 17 | 19.1 | 22.8 | 27.1 32.6 38.9 
mia 2.15 2.9 4.4 49 | 6.44 8.04 10.37 12.1 | 14.1 1469 | 20.2 | 24.3 29.4 

性 能 等 级 | 钢 5.8. 10 

表面 处 理 | 钢 不 经 处 理 ;@) 镀 锌 钝 化 














注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. АЯЙ D< 16mm, B 级 用 于 D>16mm 的 螺母 。 

















23.276 ЖЯ, #72 型 全 金属 六 角 锁 紧 螺 母 (单位 :mm) 


2 型 全 金属 锁 紧 螺母 

粗 牙 (GB/T 6185. 1 一 2000) 
细 牙 (GBZT 6185. 2 一 2000 ) 
% I 标记 示例 : 
累 纹 规格 D = M12 、 性 能 等 级 为 8 级 、 发 蓝 处 理 、A 级 2 型 全 金属 
六 角 锁 紧 螺 母 的 标记 : 

ШЕР GB/T6185.1 М12 


15°--30° 





有 效力 矩 部 分 

























































































螺纹 D М5 | М6 | М8 М10 М12 (М14) М16 M20 M24 M30 M36 

规格 M8 xlj М10х1 М12 x1.25 | (МІ4х1.5) | M16 x1.5 | М20х1.5| M24x2 | М30х2 | M36 x3 

(өну | 2х? М10 x1.25 | МІ2х1.5 
етіп 8.79 |11.05|14.38| 17.77 20.03 23.35 26.75 32.95 39.55 50. 85 60.79 
Snax 8 10 | 13 16 18 21 24 30 36 46 55 
Sai 7.78 9.78 |12.73| 15.73 17.73 20.67 23.67 29.16 35 45 53.8 
has 51 | 6 8 10 12 14.1 16.4 20.3 23.9 30 36 
hmin 4.8 | 5.4 |7.14 8.94 11.57 13.4 15.7 19 22.6 27.3 33.1 
тыш 3.52 |3.92 | 5.15 6.43 8.3 9.68 11.28 13. 52 16. 16 19. 44 23. 52 

性 能 等 级 | 钢 GB/T 6185. 1 一 2000 у 5, 8, 10, 12, GB/T 6185. 2—2000 为 8、10、12 

表面 处 理 | 钢 DREA, DEE 








注 ; 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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表 3.2-77 扣 紧 螺母 (单位 :mm) 
扣 紧 螺母 (GB/T 805 一 1988) 
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扣 紧 螺母 用 法 
标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M12、 材 料 为 65Mn、 热 处 理 硬度 30 ~40HRC 、 发 蓝 处 理 的 扣 紧 螺 母 : 
螺母 GB/T 805 Мі2 
螺纹 规格 М6 | M8x |М10х |МІ2х | (M14 | M16 | (M18 |М20х | (M22 | M24 | (M27 | (M30 | M36 |M42 x | M48 
DxP x1 1.25 1.5 1.75 х2) х2 х2.5) | 2.5 x25) x3 х3) | х3.5) х4 4.5 х5 
D nin 5 68 | 8.5 | 10.3 | 12 14 | 15.5 | 17.5 | 19.5 | 21 24 |265 | 32 |37.5 | 43 
Snax 10 13 16 18 21 24 27 30 34 36 41 46 55 65 75 
D; 7.5 | 9.5 12 14 16 18 | 20.5 | 22.5 | 25 27 30 34 40 47 54 
n 1 1.5 2 2.5 3 
e 11.5 | 16.2 | 19.6 | 21.9 | 25.4 | 27.7 | 31.2 | 34.6 | 36.9 | 41.6 | 47.3 | 53.1 | 63.5 | 75 | 86.5 
m 3 4 5 6 7 9 12 14 
6 0.4 | 0.5 | 0.6 | 07 0.8 1 1,2 1.4 1.8 
每 100 个 
Е 0.52 | 1.26 | 2.24 | 2.99 | 4.68 | 5.16 | 8.4 | 9.66 | 10.4 |17.46 | 20.94 | 29.06 | 43.99 | 72.37 | 97.16 
的 质量 ~/kg 
技术 条 件 材料 : 65Mn 热处理 : 淳 火 并 回 火 ，30 ~40HRC 表面 处 理 : 发 蓝 处 理 、 镀 锌 钝 化 
注 : 使 用 方法 : 先 用 普通 六 角 螺 母 将 被 连接 件 紧 固 ， 然 后 旋 上 扣 紧 螺母 并 用 手 拧 紧 ， 使 其 与 普通 螺母 的 支承 面 接触 ， 青 用 扳手 旋 紧 
60° ~90° 即 可 ; 松 开 扣 紧 螺母 时 ， 必 须 再 拧紧 普通 六 角 螺 母 ， 使 其 与 扣 紧 螺母 之 间 产 生 间 隙 ,才能 松 开 扣 紧 螺母 ， 以 免 划 伤 螺 栓 


的 螺纹 。 


表 3.2-78 PARRE (单位 :mm) 


带 槽 圆 螺 母 (GB/T 817-- 1988) 











BÆ 


标记 示例 : 
螺纹 规格 р = M5 、 材 料 为 Q235 、 不 经 表 
面 处 理 的 A 型 带 槽 圆 螺 母 的 标记 : 

螺母 СВ/Т817 М5 








































































































` н M1.4 М1.6 M2 M2.5 M3 M4 М5 М6 М8 М10 M12 
Б: 3 4 1.5 5.5 6 8 10 11 14 18 22 
тық 1.6 2 2,2 2.5 3 3.5 4.2 5 6.5 8 10 
B... 1.1 1.2 1.4 1.6 2 2.5 2.8 3 4 5 6 
пақ 0.4 0.5 0.6 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3 
Паш 0.46 0.56 0.66 0.86 0.96 1.26 1.66 2.06 2.56 3.06 
йаа 0.6 0.7 0.8 1 1.31 1. 51 1.91 2.31 2.81 3.31 
К 一 1.1 1.3 1.8 2.1 2.5 3.3 4 5 
С 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 
d, М1.4 M2 M3 M4 
垂直 度 按 GB/T 3103. 1 一 2002 第 11. 2 条 对 А 级 产品 的 规定 
材料 Q235 
表面 处 理 人 不 经 表面 处 理 ;，@) 发 蓝 处 理 ; ONE 
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表 3.2-79 ”端面 带 孔 圆 螺母 和 侧面 带 孔 圆 螺母 (单位 :mm) 
端面 带 孔 圆 螺 母 (GB/T 815 — 1988) 








标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M5 、 材 料 为 Q235 、 不 经 表 
面 处 理 的 A 型 端面 带 孔 圆 螺母 的 标记 : 




















































































































圆 螺 母 (GB/T 816— 1988) 螺母 CB/T 815 М5 
Cx45° 
螺纹 规格 D 
A éH) M2 M2. 5 M3 M4 M5 M6 M8 М10 
Фуа 5.5 7 8 10 12 14 18 22 
тх 2 2.2 2.5 3.5 4.2 5 6.5 8 
а, 1 1.2 1.5 2 2.5 3 3.5 
СВ/Т 815 2 2.2 1.5 2 2.5 3 3.5 4 
! СВ/Т 816 1.2 1.5 2 2.5 3 3.5 4 
В 4 5 5.5 7 8 10 13 15 
k 1 1.1 1.3 1.8 2.1 2.5 3.3 4 
d, M1.2 M1.4 M1.4 M2 M2 M2.5 M3 M3 
EEE 按 GB/T 3103. 1 一 2002 第 11.2 条 对 A 级 产品 的 规定 
材料 Q235 
表面 处 理 人 不 经 表面 处 理 ; @) 发 蓝 处 理 ; OREHE 
表 3.2-80 小 圆 螺 母 (单位 :mm) 
小 圆 螺 母 (GB/T 810— 1988) да 


D<M100x2 #4 
D>M105x2 楼 数 6 










































































螺纹 规格 | Мох | М2х | MI4x | МІбх | M18x | M20x | M22x | M24x | М27х | M30x | M33x | M36x | M39 x | M42 x 
DxP 1 1.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

а, 20 22 25 28 30 32 35 38 42 45 48 52 55 58 
m 6 8 

ase 4.3 5.30 6.30 

тің 4 5 6 
max 2.6 3. 10 3. 60 

ийа 2 2.5 3 

C 0.5 1 

С, 0.5 
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(28) 
螺纹 规格 | МОх | МІ2х | Мі4х | МІ6х | Мі8х | М20х | M2x | M24x | М27х | M30x | Мззх | Мзбх | M39x |M42x 
DxP 2 1.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
d, 62 68 72 78 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
m 8 10 12 
Тш 6.3 8.36 10.36 12.43 
ийй 6 8 10 12 
Е 3.6 4.25 4. 75 5.75 
Ішіп 3 3.5 4 5 
С 1 1.5 
С, 0.5 1 
表 3.2-81 НЕЕ (单位 :mm) 
圆 螺 母 (GB/T 812—1988) 
кя $Z 
D<100x2 4 
D>M105x2 {#6 
螺纹 规格 t 螺纹 规格 n 
d, d, m k x x C с, 4, d, m 1 5 7 С с, 
ПхР max | тіп | тах | min DxP max | min | max | min 
M10 x1 22 | 16 M64 x2 
- 95 | 84 8.36| 8 |4.25|3.5 
М12 х1. 25 | 25 | 19 43| 4 |26! 2 0.5 M65 x2® 12 
М14х1.5 | 28 | 20 M68 x2 100 | 88 
8 
M16 x1.5 | 30 | 22 M72 x2 
— 105 | 93 
M18 х1.5 | 32 | 24 0.5 M75 х2% 
10.36 10 4.75| 4 
M20 х1.5 | 35 | 27 M76 x2 110 | 98 | 15 
M22 х1.5 | 38 | 30 M80 x2 115 | 103 
5.3| 5 |3.1|2.5 
М24 х1.5 M85 х2 120 | 108 
一 42 | 34 
M25 х1.5% М90 x2 125 | 112 
0.5 
М27х1.5 | 45 | 37 1 М95 х2 130 | 117 izal 12 15751 5 15| 1 
М30 х1.5 | 48 | 40 М100 х2 | 135 | 122 | 18 
М33 х1. 5 М105 х2 | 140 | 127 
— 5 | 43 | 0 
M35 х1. 5% М110 х2 | 150 | 135 
М36 х1.5 | 55 | 46 М115 х2 | 155 | 140 
М39 х1. 5 63 6 13.6] 3 М120х2 | 160 | 145 14.43 14 |6.75| 6 
— 58 | 49 22 
M40 х1. 5% М125 х2 | 165 | 150 
М42 х1.5 | 62 | 53 М130х2 | 170 | 155 
М45 х1.5 | 68 | 59 М140 х2 | 180 | 165 
М48 х1. 5 1.5 М150 х2 | 200 | 180 
—— 72 | 61 26 
M50 х1.5® М160 x3 | 210 | 190 
M52 x1.5 М170х3 |220 | 200 
— O оӊ | ет | 12 |8.36] 8 425|3.5 1 19:43 TO ы 
M55 x2 * M180x3 | 230 | 210 2 |15 
M56 x2 85 | 74 M190x3 | 240 | 220 | 30 
M60 x2 90 | 79 M200 x3 | 250 | 230 
D 仅 用 于 滚动 轴承 锁 紧 装置 。 


材料 : 45 钢 


热处理 : 扳手 孔 Co 
材料 : 45 钢 


热处理 : 154 











表 3. 2-82 
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TP ЕЛ же Jë [a| ER Ep (单位 :mm) 





标记 示例 : 

细 牙 普通 螺纹 ， 直 径 24mm. ZEE 1. 5mm 的 带 锁 紧 
ЖИА Ер, 

圆 螺 母 М24 х1.5 
































































































































































































































































































































р Н 4 h 螺钉 
жн D АФ Аў АФ | d d R ЖЕ ! t K С СВ/Т 68 
ДАК ‚| ДЖ ‚| ДЖ ч 2 3 ДАК A m 了 
dxP 公差 | 允 差 _ | 128 | RE —2000 
尺寸 尺寸 尺 十 尺寸 
M10 х1 22 16 8 
+0.12 6 -0.30 3 +0.25 М2 |2.6 3 1.2 |-03 12 1.5| 15 |0.2 M2 х4 
M12 х1.25 25 18 9 
M16 x1.5 30 22; 5 +0.25 11.5 
М18 x1.5 32 24 8 i M3 3.6 |12.5| 4 1.5 |-0.3|1.5 1.5 | 20 М3 x6 
+0. 14 0. 5 
М20 х1. 5 35 27 13. 5 
( M22 х1. 5) 38 30 4 15 25 
М24 х1.5 42 16.5 5 
34 M4 |4,8 2 2 M4 х8 
(M27 х1.5) 45 18 
-0.36 30 
М30 х1.5 48 38 19.5 
+0. 17 4.5 
(M33 х1. 5) 52 42 10 +0. 30 20. 5 6 2 ú 
M36 x1. 5 55 46 23 
(M39 x1.5) 58 M5 6 |24.5 2.5 3 40 М5 x8 
M42 х1.5 62 26 
54 5.5 -0.4 1 
(М45 х1.5) 68 28.5 48 
M48 х1.5 72 30 
62 7 
(M52 x1.5) 78 32.5 
+0.20 6.5 50 
М56 х2 85 72 12 35.5 4 M6 x10 
(M60 x2) 90 M6 7 38 3 
7,5 55 
М64 х2 95 40 
80 8 
(М68 х2) 100 42 
60 M6 x12 
M72 x2 105 90 -0.43 44 3 
(М76 х2) 110 15 +0. 36 46.5 > 
M80 x2 115 49 М8 х12 
100 9 
(М85 х2) 120 +0.23 51 10 1.5 
М8 9 4 -0.5 
М90 х2 125 110 54 65 
(М95 х2) 130 18 56. 5 6 М8 х15 
М100 х2 135 | 120 59 70 
E: 1. 括号 内 规格 尽量 不 用 。 
2. 表面 发 蓝 处 理 。 








表 3.2-83 钢 结 构 用 扭 剪 型 高 强度 螺栓 连接 副 ( 螺母 ) 
钢 结构 用 扭 剪 型 高 强度 螺栓 连接 副 (螺母 ) (СВИТ 3632—2008) 








(单位 :mm) 





标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M20、 人 性 能 等 级 为 10S 级 、 
表面 防 锈 处 理 的 钢 结构 用 扭 剪 型 高 强度 螺母 ; 
螺母 СВ/Т 3632 M20 
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( 续 ) 
螺纹 规格 D M16 M20 (M22) M24 
Sin 27 34 36 41 
тық 17.1 20.7 23.6 24.2 
emin 29. 56 37.29 39. 55 45.2 
бше 0.8 0.8 0.8 0.8 
а а 24.9 31.4 33.3 38 
支承 面 与 螺纹 轴 心 线 垂 直 度 0. 38 0.47 0.50 0.57 
最 小 保证 载荷 (4. х8,)/М 183 000 255 000 315 000 367 000 
每 1000 个 钢 螺 母 质量 =/kg 57. 27 92. 12 135. 96 189.3 
性 能 等 级 10S 
技术 条 件 保证 应 力 S,/MPa 1 040 螺纹 公差 : 6H 公差 产品 等 级 : С 
推荐 材料 14.35、15MnVB 














WE: L ÉE dema 5 SSR o 
2. 括号 内 规格 尽 可 能 不 用 。 














3. 该 螺母 用 于 钢 结构 用 扭 剪 型 高 强度 螺栓 连接 副 ， 与 螺栓 及 垫圈 配合 使 用 ， 与 之 相配 的 螺栓 见 表 3. 2-31 ， 垫 圈 见 表 3. 2-92 。 








钢 结构 用 高 强度 大 六 








Ж 3.2-84 钢 结构 用 高 强度 大 六 角 螺 母 

















螺母 (GB/T 1229—2006) 














(单位 :mm) 































































































15%~30°15~30° SEET 
D NKE 标记 示例 : 
累 纹 规格 D = M20 、 性 能 等 级 为 10H 级 
的 钢 结构 用 高 强度 大 六 角 头 螺母 ; 
АБ} СВ/Т1229 M20 
УУ; 累 纹 规格 D = M20 、 性 能 等 级 为 8H 级 的 
钢 结构 用 高 强度 大 六 角 头 螺母 ; 
HI} СВ/Т1229 M20 一 8H 
可 选择 的 型 式 
螺纹 规格 D M12 M16 M20 M(22) M24 M(27) M30 
d а 19.2 24.9 31.4 33.3 38.0 42.8 46. 6 
emin 22.78 29.56 37.29 39. 55 45. 20 50. 85 55. 37 
Ты, 12.3 17.1 20.7 23.6 24.2 27.6 30.7 
Cmax 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
Smax 21 27 34 36 41 46 50 
每 1 000 个 的 质量 =/kg 27. 68 61.51 118.77 146. 59 202. 67 288.51 374. 01 
. 10H 87 700 163 000 255 000 315 000 367 000 477 000 583 000 
保证 载荷 /N 
8H 70 000 130 000 203 000 251 000 293 000 381 000 466 000 
ы Же E грр 
ылы u 2 ы 螺纹 公差 : 6H юй C 
(СВ/Т 1231—1991) 推荐 材料 45. 35. 、15MnVB 35 




















表 3.2-85 


组 合式 盖 形 螺母 (GBZT 802. 1 一 2008 ) 





标记 示例 : 


组 合式 盖 形 螺母 、 盖 形 螺母 
六 型 螺母 (GB/T 923--1988) 


螺纹 规格 D = M12 、 性 能 等 级 为 6 级 、 表 面 氧化 的 组 合式 盖 形 螺母 ; 


IR 





R} GB/T802 МІ 


2 


(单位 :mm) 
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( 续 ) 
螺纹 规格 也 M3 M4 М5 M6 М8 М10 M12 | (M14) | M16 |(МІ8)| M20 | (M22) | M24 
еш 6.01 | 7.66 | 8.79 | 11.05 | 14.38 | 17.77 | 20.03 23.36 | 26.75 | 29.56 | 32.95 | 37.29 39.55 
е 5 6 7.2 9,2 13 16 18 20 22 25 28 30 34 
т.п 6 7 9 11 15 18 22 24 26 |29(30) |32(35) |35(38) 38(40) 
Smax 5.5 7 8 10 13 16 18 21 24 27 30 34 36 
SR= 2.5 3 3.6 4.6 6.5 8 9 10 11.5 | 12.5 14 15 17 
h — = 5.5 6.5 8 10 12 13 15 17 19 21 22 
GB/T 802 
б = = 4 5 6 8 10 11 13 14 16 18 19 
6 = - 0.5 0.8 0.8 0.8 1 1 1 1.2 1.2 1.2 1.2 
h 2.5 3 5 8 10 11 13 14 16 18 19 
GB/T923 аш — 一 2 2.5 3 4 4.5 5 5 6 6 6 7 
一 1988 d, = — 5.5 6.5 8.5 10.5 13 15 17 19 21 23 25 
1 5 5 6 7 11 13 16 17 19 22 25 26 28 
每 1000 GB/T 802 1.59 | 3.28 | 6.71 | 12.14 | 17.35 | 24.76 | 36.79 | 49.85 | 68.52 | 97.88 | 112.5 
个 的 质量 
~/kg |GB/T923 0.57 | 1.04 | 1.25 | 2.77 | 6.73 | 12.88 | 17.46 | 24.66 | 39.84 | 48.78 | 71.96 | 102 | 127.8 
材料 螺纹 公差 产品 等 级 表面 处 理 性 能 等 级 
ш 钢 6H A 级 用 于 D<16; B 级 用 于 D>16 D ылын. ай Еа 
@ 镀 锌 钝 化 6.8 5. 6 
Е: т 括号 中 的 尺寸 为 GB/T 802—1988 的 规格 。 
表 3.2-86 滚 花 高 螺母 、 滚 花 薄 螺 母 
滨 花 高 螺母 (GB/T 806-1988) 滨 花 薄 螺 母 (GB/T 807 一 1988) 
Ет RY kV 
Cx45 
с 
标记 示例 : 
螺纹 规格 р = M5 、 性 能 等 级 为 5 级 、 不 经 表面 处 理 的 滚 花 高 螺母 ; 
螺母 GBZ/T806—1988 М5 
螺纹 规格 D = M5 、 性 能 等 级 为 5 级、 不 经 表面 处 理 的 滚 花 薄 螺母 
螺母 GB/T 807 一 1988 М5 
螺纹 规格 D M1.4 МІ.6 M2 M2.5 M3 M4 М5 M6 М8 М10 
daa ӨЛЕН) 6 7 8 9 11 12 16 20 24 30 
k 1.5 2 2.2 2.8 3 4 5 6 8 
522 3.5 4 4.5 5 6 8 10 12 16 20 
С 0.2 0.3 0.5 0.8 
тх 4.7 5 5.5 7 8 10 12 16 20 
а шш 1.8 2/0 2:7 3.2 4.2 5.2 6.2 8.5 10.5 
ы 1.5 2 2.5 3 4 5 6.5 
СВ/Т 806-1988 
Run 1.25 1.5 2 2.5 5 
h 0.8 1 1.2 1.5 2 2.5 3 3.8 
4, 3.6 3.8 4.4 5.2 6.4 9 11 13 17.5 
ma 2 2.5 2.5 2.5 3 3 4 5 6 8 
СВ/Т 807--1988 а 1.4 1.6 2 2.5 3 4 5 6 8 10 
r 0.5 1 2 
1 000 个 钢 螺母 СВ/Т 806 0.77 0.99 1.34 2. 51 3.54 8.25 15.68 | 24.91 54. 89 
质量 ~/kg СВ/Т 807 0.32 0.59 0.77 0.96 1.76 2.10 5.15 9.63 16.97 32.69 
кн 材料 | 钢 | RRA: | ”公差 产品 等 级 ， | 浪花 ， 直 纹 | 表面 处 理 | 四 不 经 处 理 ; 
性 能 等 级 5 6H A 级 @) 镀 锌 钝 化 
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表 3.2-87 环形 螺母 (单位 :mm) 








环形 螺母 (GB/T 63 一 1988) 




































































标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M16 、 材 料 为 ZCuZn40Mn2 、 不 经 表面 处 理 的 环形 螺母 
IHF} GB/T 63 M16 
ы 每 1 000 SÉ 
螺纹 规格 D d, d m K L d, R r ум Шы 
里 量 寺 /kg 
M12 153.9 
24 20 15 52 66 10 6 
(M14) 149. 3 
6 
M16 262. 9 
30 26 18 60 76 12 8 
(M18) 256. 3 
М20 370 
36 30 22 72 86 13 8 11 
(M22) 358.1 
M24 46 38 26 84 98 14 10 14 568. 9 
技术 条 件 材料 : ZCuZn40Mn2 螺纹 公差 6H 
表 3.2-88 ШЕ} (单位 :mm) 





蝶 形 螺母 (GB/T 62. 1 一 2004) 
АЯ! 















允许 制 成 
=》 的 型 式 





标记 示例 : 
螺纹 规格 р = M10 、 材 料 为 Q235 、 不 经 表面 处 理 、A 型 蝶 形 螺母 ; 
螺母 СВ/Т62 M10 























УА M3x | Мх | М5х | Мбх | М8х | М8х |МІ0х | M10 x | M12 x | M12 x (М14х (М14х МІбх | M16 x 
螺纹 规格 D x P 
0.5 0.7 0.8 1 1 1.25 1.5 1.25 | 1.75 1.5 2) 1.5) 2 1.5 
а, 7 8 10 12 15 18 22 26 30 
а 6 7 8 10 13 15 19 23 26 
20 24 28 32 40 48 58 64 72 
天 8 10 12 14 18 22 27 30 32 
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B 
о 
+ 





24 ”垫圈 及 挡 圈 ( 表 3. 2-89 ~ 表 3.2-110) 
表 3.2-89 垫圈 及 挡 圈 选用 一 览 表 




























































































































































































































































































类 别 垫圈 或 挡 圈 名 称 标准 号 规格 /mm 表 号 
平 垫圈 C 级 GB/T 95 一 2002 4-1.6-36 
ХАЖ СВ/Т 96. 1 一 2002 
d=3~36 
_ 大 垫圈 C 级 GB/T 96. 2—2002 
平 垫圈 | 表 3.2-90 
特大 垫圈 C 级 СВ/Т 5287—2002 d=5~36 
平 垫圈 A 级 GB/T 97. 1 一 2002 
4-1.6-36 
平 垫圈 倒 角 型 A 级 GB/T 97. 2 一 2002 
高 强度 螺栓 专用 垫圈 4-36-80 表 3.2.91 
高 强度 垫圈 钢 结构 用 高 强度 垫圈 GB/T 1230 一 2006 
эзир тоне d=12~30 表 3.2-92 
钢 结构 用 高 强度 扭 剪 型 螺栓 用 垫圈 СВ/Т 3632—2008 
球面 垫圈 СВ/Т 849 一 1988 ж 
- а-6-48 3.2-93 
锥 面 垫 图 СВ/Т 850—1988 
专用 垫圈 工 字 钢 用 方 斜 垫圈 GB/T 852 一 1988 = 
а-6-36 3.2-94 
ШЕ РДЕ А СВ/Т 853—1988 
销 轴 用 平 垫圈 GB/T 97. 3—2000 d=3~100 表 3.2-95 
标准 型 弹簧 垫圈 GB/T 93—1987 d=2~48 
қ 轻型 弹簧 垫圈 СВ/Т 859--1987 а-3-30 表 3.2-96 
弹 得 垫圈 一 一 一 
重型 弹簧 垫圈 GB/T 7244 一 1987 4-6-36 
波形 弹性 垫圈 GB/T 955—1987 d=3~30 表 3.2-97 
内 齿 锁 紧 垫 圈 GB/T 861. 1—1987 
内 锯齿 锁 紧 垫圈 GB/T 861. 2 一 1987 s: 
d=2~20 3. 2-98 
外 齿 锁 紧 执 圈 GB/T 862. 1 一 1987 
外 锯齿 锁 紧 垫圈 GB/T 862. 2 一 1987 
锥 形 锁 紧 垫圈 СВ/Т 956. 1 一 1987 
锁 紧 垫圈 R d=3~12 表 3.2-99 
锥 形 锯 齿 锁 紧 垫圈 GB/T 956. 2 一 1987 
单 耳 止 动 垫圈 GB/T 854—1988 
Н d =2. 5 ~48 K 3. 2-100 
双 耳 止 动 垫圈 GB/T 855 一 1988 
外 舌 止 动 垫圈 СВ/Т 856 一 1988 4-2.5-48 表 3.2-101 
圆 螺 母 用 止 动 垫圈 СВ/Т 858 一 1988 d =10 - 60 表 3.2-102 
锥 销 锁 紧 挡 圈 GB/T 883 一 1986 4-8-130 
3.2-103 
螺钉 锁 紧 挡 圈 СВ/Т 884—1986 d =8 ~200 
ЖЕТЕ = 
带 锁 圈 的 螺钉 锁 紧 挡 圈 СВ/Т 885--1986 
түт 4-8-200 383.2-104 
钢丝 锁 轿 GB/T 921 一 1986 
ЖШН ТАЕ СВ/Т 886—1986 20-120 K3. 2-105 
螺钉 紧 固 轴 端 挡 圈 СВ/Т 891 一 1986 
| - 4-14-85 3.2-106 
轴 端 挡 圈 挡 板 螺栓 紧 固 轴 端 挡 圈 GB/T 892 一 1986 
双 孔 轴 端 挡 圈 d=40~160 Р 
ЕЕЕ 3.2-107 
轴 端 止 动 垫 片 d =40 -260 
孔 用 弹性 挡 圈 A 型 GB/T 893. 1 一 1986 % 
- - d=8 ~200 3.2-108 
孔 用 弹性 挡 圈 В 型 СВ/Т 893. 2 一 1986 
轴 用 弹性 挡 圈 A 型 СВ/Т 894. 1 一 1986 
弹性 挡 圈 _ - 4-3 -200 表 3.2-109 
轴 用 弹性 挡 圈 В 型 СВ/Т 894. 2 一 1986 
了 筷 用 钢丝 挡 圈 GB/T 895. 1 一 1986 Р 
а=4 ~ 125 3.2-110 
轴 用 钢丝 挡 圈 GB/T 895. 2 一 1986 
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表 3.2-90 垫圈 (单位 :mm) 
ЖҰМЫ C 级 (CBZT 95 一 2002) 小 垫圈 A 级 ( GB/T 848 一 2002 ) 
大 垫圈 A 级 ( GB/T 96. 1 一 2002) 平 垫圈 A 级 (GB/T 97. 1 一 2002) 
大 垫圈 C 级 (GB/T 96. 2 一 2002 ) 平 垫圈 倒 角 型 A 级 (GB/T 97. 2 一 2002 ) 
特大 垫圈 C 级 (GB/T 5287—2002) 
标记 示例 : 标记 示例 : 
标准 系列 、 规 格 8mm、 性 能 等 级 为 100HV 级 、 不 经 表面 标准 系列 、 规 格 8mm 、 性 能 等 级 为 140HYV R, AAN, KAF 
处 理 的 平 垫圈 : 面 处 理 的 平 垫圈 : 
垫圈 СВ/Т95 8 垫圈 СВ/Т97.2 8 
522 СВ/Т 95 7. СВ/Т 96.1 СВ/Т 5287 
СВ/Т 97.1 ФАН СВ/Т 97.2 (大 系列 ) GB/T 848 (小 系列 ) В 
规格 | св/т97,2 (标准 系列 ) (标准 系列 ) СВ/Т 96.2 (特大 系列 ) 
(螺纹 
KI) 每 1 000 每 1 000 每 1 000 每 1 000 每 1 000 
а, h | di | 个 的 质 | а | 个 的 质 | d |d | h | 个 的 质 | d | | h (KHE) 4 | dh | h | 个 的 质 
量 =/kg 量 =/kg 量 =/kg 量 =/kg 量 =/kg 
16 | 4 一 一 1.7 | 0.02 1.7 | 3.5 0.01 
0.3 0.3 
2 5 一 一 |2.2 | 0.03 2.2 |4.5 0. 02 
2.5 | 6 一 一 |2.7 | 0.08 2715 0.05 
3 7 = — [321 01 {32| 9 |08 03 |32 | 6 10.5 | 0.07 
4 9 08 | 一 — |43 0.28 |43|12 1 | 0.71 |43] 8 0. 12 
5 10 1 |5.5 | 0.32 |53 | 0.4 |53]15 12 13 |5.3 | 9 1 | 0.29 |5.5 | 18 3. 13 
6 12 6.6 | 0.74 | 64 | 0.91 {6.4 | 18 1.6 2.62 |6.4 | 11 0.69 |6.6 | 22 4.72 
8 16 = 9 1.38 184 | 1.68 |84 | 24 2 | 5.89 |84|15 16 1.39 | 9 | 28 11.61 
10 | 20 | 2 11 2.8 |10.5| 3.3 |10.5| 30 25 | 11.62 |10.5| 18 1.95 | 11 | 34 x 17.07 
12 | 24 13.5 5.1 13 | 5.86 | 13 | 37 21.22 | 13 | 20 | 2 | 2.58 13.5 | 44 39. 59 
14 | 28 = 15.5 | 7.24 | 15 | 8.12 | 15 | 44 | 3 | 30.45 | 15 | 24 5 115.5) 50 I 51.52 
16 | 30 I 17.5 | 9.51 | 17 | 10.66 | 17 | 50 39.5 | 17 | 28 =з 7.14 |17.5| 56 | 5 81.27 
20 | 37 22 |1441 | 21 | 16.22 | 22 |60 | 4 | 70.86 | 21 | 34 | 3 1237 2 |72 162. 8 
24 | 44 26 | 27.49 | 25 | 30.8 | 26 | 72 | 5 1298 |25 | 39 20.78 | 26 | 85 | 6 227.2 
30 | 56 i; 33 | 45.03 | 31 | 51.28 | 33 | 92 | 6 |2564 | 31 | 50 Ы 36.2 | 33 |105 348.4 
36 | 66 | 5 39 | 79.27 | 37 | 86.69 | 39 |110| 8 495 |37 | 60 | 5 | 63.97 3 125 | 8 660. 9 
标准 号 对 га 奥 氏 体 m 奥 氏 体 标准 号 对 а 奥 氏 体 m 奥 氏 体 
应 的 垫圈 不 锈 钢 = 不 锈 钢 应 的 垫圈 不 锈 钢 2 不 锈 钢 
术 СВ/Т 95 面 | 不 经 处 理 一 СВ/Т 848 140HV、 A140 | 
和 НЕТ T5287 外 Ñ GB/T97.1 | 200HV A200 г DRAA 
件 | 等 Wewa 里 O 不 经 处 理 不 经 |< | b 理 | овци | 不 经 处 理 
级 | SBMT 96 jc ууну А140 © шр Жш | 级 | cBxro7 300HV | A350 
注 : 1. GB/T 97. 2 一 2002 中 ， 规 格 4 为 5 ~36mm。 
2. С 级 垫圈 没有 表面 粗糙 度 R,3. 2pm 和 去 毛刺 技术 要 求 。 
3. GB/T 848—2002 主要 用 于 带 圆柱 头 的 螺钉 ， 其 他 用 于 标准 六 角 的 螺栓 、 螺 钉 和 螺母 。 
4. 精装 配 系列 适用 于 A 级 垫圈 ; 中 等 装配 系列 适用 于 С 级 垫圈 。 
5. 有 色 金 属 和 其 他 材料 垫圈 由 协议 规定 (不 包括 GB/T 5287—2002) „ ЗООНУ 级 垫圈 应 经 湾 火 并 回 火 处 理 。 
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表 3.2-91 高 强度 螺栓 专用 垫圈 (单位 :mm) 
规格 4 4 每 1 000 个 的 
TA 2 2 8 = 
(螺纹 大 径 ) ! 质量 ~/kg 
36 37 66 7 129 
42 43 78 8 209 
48 50 92 10 368 
56 58 105 11 520 
64 66 115 11 601 
72 74 125 12 751 
80 82 140 14 1 111 
90 93 160 16 1 672 
100 104 175 16 1 954 
2 Pa O mmn 10 114 185 16 2 094 
标记 示例 : (120) (124) 210 16 2 833 
规格 36mm 的 高 强度 螺栓 专用 垫圈 的 标记 : 125 129 220 22 4 308 
垫圈 36 1В/270 4080 140 144 240 22 5 000 
160 164 270 22 6 240 
Е: 1. 规格 6~30 МИЕ. 
2. МЕРУ, о, 三 700MPa。 
表 3.2-92 高 强度 垫圈 (单位 :mm) 
钢 结构 用 高 强度 垫圈 (GB/T 1230—2006) 规格 (螺纹 大 径 ) 12 | 16 | 20 |(22)| 24 |(27)| 30 
结构 用 高 强度 扭 剪 型 螺栓 连接 副 ( 垫 СВ/Т 3632—1995 
钢 结构 用 高 强度 累 栓 连接 副 ( 垫圈 ) ( ) 二 i 
нжо/ Як 25 | 33 | 40 | 42 | 47 | 52 | 56 
d3 min 16. 03 |19. 23 |24. 32 |26. 32 |28. 32 |32. 84 | 35. 84 
d, = 19.6 | 24.7 |26.7 28.7 | 一 — 
Sra 3.8 4.8 5.8 
每 1 000 个 的 
Е 10. 47 |23. 40 |33. 55 |43. 34 |55. 76 |66. 52 | 75. 42 
质量 = 上 /kg 
标记 示例 : 
规格 为 20mm、 热 处 理 硬度 为 35 ~45HRC 的 钢 结构 用 高 强度 技术 条 件 推荐 材料 性 能 等 级 :| 产品 等 级 ，C 
垫圈 : 垫圈 GB/T 1230 20 (СВ/Т 1231—2006) | 45, 35 钢 35 ~45HRC Е 





















































Е: 1. GB/T 3632—1995 ЗР ТА НИН 99 l ре о Е Р А А), ， 与 螺栓 和 螺母 配合 使 用 ， 本 表 仅 为 垫圈 尺寸 ， 与 之 相配 的 螺栓 
见 表 3.2-31 ， 螺 母 见 表 3.2-83 。 
2. GB/T 1230—2006 垫圈 的 表面 全 部 不 加 工 。 















































































































































表 3.2-93 МН, ЕМЕ (单位 :mm) 
球面 垫圈 ( GB/T 849 一 1988) 锥 面 垫圈 ( GB/T 850—1988) 
ка 12о°+ 2° 标记 示例 : 
aV өн 规格 为 16mm、 材 
: 料 为 45 钢 、 热 处 理 硬 
度 40 ~ 48HRC、 发 蓝 
处 理 的 球面 垫圈 : + 
El GB/T849 16 
GB/T 850 
6 8 10 12 16 20 24 30 36 42 48 
4 5 6 7 8 10 13 16 19 24 30 
12.5 17 21 24 30 37 44 56 66 78 92 
dain 6.4 8.4 10.5 13 17 21 25 31 37 43 50 
GB/T 849 Һа 3 4 5 6 6. 6 9.6 9.8 12 16 20 
SR 10 12 16 20 25 32 36 40 50 63 70 
每 1 000 个 的 质量 /kg 0.97 | 2.52 | 3.71 | 5.93 | 10.88 | 17.86 | 38.79 | 63.95 | 108.7 | 211.9 | 376.5 
(ЕҢ 8 10 12.5 16 20 25 30 36 43 50 60 
СВ/Т 850 hna 2.6 3.2 4 4.7 5.1 6.6 6.8 9.9 14.3 14.4 17.4 
D. 12 16 18 23.5 29 34 38.5 | 45.2 64 69 78.6 
每 1 000 个 的 质量 /kg 0.91 | 2.34 5.2 6.12 | 10.5 | 22.69 | 34.54 | 96.88 | 165.8 | 260.9 | 448.6 
技术 条 件 材料 : 45 性 能 等 级 : 40 ~48HRC 表面 处 理 : 发 蓝 处 理 
Е: GB/T 849—1988 球面 垫圈 、GBZT 850—1988 锥 面 垫圈 (120。) 如 需 抛光 应 在 订单 中 注 明 。 


























64 第 3 篇 螺纹 标准 、 连 接 标 ; 


E 件 和 操作 件 














LFH RHEE (GB/T 852—1988) 
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(H) 


ЛЛ НЧА (GB/T 853—1988) 








表 3.2-94 方 斜 垫圈 


(单位 :mm) 
































规格 为 16mm、 材 料 为 Q235、 不 经 表面 处 理 的 质量 
的 工 字 钢 用 方 斜 垫 圈 . 垫圈 GB/T852 16 


















































规格 (螺纹 大 径 ) 6 | 8 10 |12 | 16 (18)| 20 (22) 24 |(27)| 30 | 36 
л 66| 9 |11 [13.5[17.5 20 | 22 |24 | 26 | 30 | зз | 39 
В 16 |18 |22 |28 | 35 40 50 60 | 70 

Н 2 3 
Z СВ/Т852|47| 5 5.7 6.7 17.8 9.7 11.3 13 |14.7 
i GB/T 853 |3.6 |3.8 4.2 4.8 |5.4 7 8 9 | 10 
每 1 000 4 | GB/T 852 | 5.8 |7. 11 11. 69|21. 76| 37. 6 63. 73|60. 47| 56.9 109. 8 99. 91|171. 3|255. 9 
~/kgl GB/T 853 |4. 75 |5. 79 19.31 |16.9 28.22| 50 |47. 4344. 6184. 33|76.78|128. 3| 187. 7 








注 : 1. 材料 : Q235 。 











2. 全 部 为 商品 规格 ， 尽 





销 轴 用 平 垫圈 ( GB/T 97. 3 一 2000 ) 





Ж 
Г 


Д 





标记 示例 : 
公称 规格 d = 8mm、 人 性 能 


160HV 、 不 经 表面 处 理 的 销 轴 用 


的 标记 : 垫圈 СВ/Т97.3 8 









































































































































可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 3.2-95 ННН (单位 :mm) 
公称 规格 Wí а, 外 径 d, EBE h 
d 公称 (min ) max 公称 (max) min 公称 тах min 
3 3 3.14 6 5.70 0.8 0.9 0.7 
4 4 4.18 8 7.64 0.8 0.9 0.7 
5 5 5.18 10 9.64 1 1.1 0.9 
6 6 6.18 12 1.57 1.6 1.8 1.4 
8 8 8.22 15 14.57 2 222 1.8 
10 10 10.22 18 17.57 2.5 XT 2.3 
12 12 12.27 20 19.48 3 3.3 2.7 
14 14 14.27 22 21.48 3 3.3 2.7 
16 16 16.27 24 23.48 3 3.3 2.7 
18 18 18.27 28 27.48 4 4.3 3.7 
20 20 20.33 30 29.48 4 4.3 3.7 
22 22 22.33 34 33.38 4 4.3 3.7 
24 24 24. 33 37 36. 38 4 4.3 3.7 
25 25 25.33 38 37. 38 4 4.3 3,7 
27 27 27. 52 39 38 5 5.6 4.4 
28 28 28.52 40 39 5 5.6 4.4 
30 30 30.52 44 43 5 5.6 4.4 
32 32 32. 62 46 45 5 5.6 4.4 
级 为 33 33 33. 62 47 46 5 5.6 4.4 
垫圈 36 36 36. 26 50 49 6 6.6 5.4 
40 40 40.62 56 54.8 6 6.6 5.4 
45 45 45.62 60 58.8 6 6.6 5.4 
50 50 50. 62 66 64.8 8 9 7 
55 55 55.74 72 70.8 8 9 7 
60 60 60.74 78 76.8 10 11 9 
70 70 70.74 92 90.6 10 11 9 
80 80 80. 74 98 96. 6 12 13.2 10.8 
90 90 90. 87 10 108. 6 12 13.2 10.8 
100 100 100. 87 120 118.6 12 13.2 10.8 
材料 Ж 
技 性 能 等 级 160HV 
Т 公差 等 级 А 
件 DRAAM, ORPHEI СВИТ 5267; 国 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ， 应 按 供 
表面 处 理 Е 
需 双方 协议 
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表 3.2-96 ШЕН (单位 :mm) 
标准 型 弹 得 垫圈 ( GB/T 93 一 1987) 、 轻 型 弹簧 垫圈 (GBZT 859 一 1987) 、 重 型 弹 得 垫圈 ( GB/T 7244—1987) 


5 62° ~8 Ж» ~ 
re 









































































































































































































































































































































标记 示例 : 
规格 16mm、 材 料 为 65Mn、 表 面 氧 化 的 标准 型 弹簧 垫圈 . 
垫圈 GB/T93 16 
GB/T 93 GB/T 859 GB/T 7244 
规格 
(螺纹 | da | s 每 1 000 每 1 000 每 1 000 
МА = min 公称 a Ез, 4 E 
大 径 ) Ф, б Шы | m АЛЫ Sag | bam | В | m | 个 的 质量 | бар | bam | В | m | 个 的 质量 
公称 
人 一 /kg 一 /kg 一 /kg 
2 21 | 0.5 |125 | 0.25 | 0.01 
25 | 26 [0.65 | 1.63 | 0.33 | 0.01 
3 3.1 | 0.8 2 0.4 | 0.02 | 0.6 1 1.5 | 0.3 | 0.03 
4 41 | 1.1 [275 055 | 0.05 |08 | 1.2 2 0.4 | 0.05 
5 5.1 | 13 |325 | 0.65 | 0.08 | 11 | 1.5 275 [0.55 0.1 
6 6.1 | 1.6 4 0.8 | 0.15 | 13 2 |3.25 | 0.65 | 0.21 1.8 | 26 | 45 [0.9 0.39 
8 81 | 21 [5.25 [1.05 | 0.35 | 16 | 25 4 08 | 043 | 24 | 3.2 6 1.2 0. 84 
10 |102 26 |65 | 13 | 0.68 2 3 5 1 0. 81 3 3.8 | 7.5 | 1.5 1.56 
12 |122| 3.1 |7.75 |1.55 | 1.15 | 25 | 3.5 [6.25 [1.25 141 | 3.5 | 43 [8.75 | 1.75 2.44 
(14) | 14.2 | 3.6 9 1.8 | 1.81 3 4 7.5 | 15 | 224 |41 | 48 |10.25 | 2.05 3.69 
16 [16.2 | 4.1 11025 2.05 | 26 | 3.2 | 4.5 8 1.6 | 3.08 |48 |53 | 12 | 24 5.4 
(18) [182 | 45 |1125 225 | 3.65 | 3.6 5 9 1.8 | 431 | 5.3 | 5.8 [13.25 | 2.65 7.31 
20 |202| 5 [125 | 2.5 5 4 5.5 | 10 2 5. 84 6 6.4 | 15 3 10.11 
(22) | 22.5 | 5.5 [13.75 | 2.75 | 6.76 | 4.5 6 |1125 225 | 796 [66 | 72 [16.5 | 3.3 13.97 
24 |245 | 6 15 3 8.76 5 7 |125 | 2.5 11.2 | 71 | 75 |17.75| 3.55 16.96 
(27) | 27.5 | 68117 | 3.4 | 126 | 5.5 8 |13.75 2.75 | 16.04 8 8.5 | 20 4 24.33 
30 |30.5 | 75 |18.75 3.75 | 17.02 6 9 15 3 21.89 9 9.3 |225 | 4.5 33.11 
(33) | 33.5 | 8.5 [21.25 4.25 | 23.84 9.9 | 10.2 |24.75 | 4.95 | 43.86 
36 |365| 9 |225 45 | 29.32 10.8 | 11 27 | 5.4 56. 13 
(39) | 39.5 | 10 25 5 38. 92 
42 | 425 | 10.5 |26.25 5.25 | 46.44 
(45) | 45.5 | П |27,5 5.5 | 54.84 
48 |485 | 12 30 6 69.2 
注 : 1. 标记 示例 中 的 材料 为 最 常用 的 主要 材料 ， 其 他 技术 条 件 按 GBZT 94. 1 一 1987 规定 。 
2. 为 商品 紧 固 件 品种 、 应 优先 选用 。 尽 量 不 采用 括号 内 的 规格 。 
3. m 应 大 于 零 。 
表 3.2-97 波形 弹性 垫圈 (单位 :mm) 
y Z при PE — З 
ОЕА (GB/T 955—1987 ) 规格 (螺纹 
> 3 4|5 6 |8 |10 |12 (14) 16 (18) 20 (22) 24 (27)| 30 
CS ке) 
$ 
4 一 4 
d, 3.2 4.3 |5.3 6.4 8.4 |10.5| 13 | 15 | 17 | 19 | 21 | 23 | 25 |28 |31 
B 
“УИ М“ 
а| ~ СЭ D... 8 9 |11 12 15 |21 | 24 28 |30 |34 36 |40 |44 |50 |56 
ыз B—B 
В и x Н 1.6 2 |2.2 2.6 3 |4.2| 5 5.9 6.3 6.5 7.44 7.8 8.2 9.4| 10 
5 0.5 0.8|1.0|1.2 1.5 1.6| 1.8 2 
标记 示例 : 
规格 6mm、 材 料 为 65Mn、 表 面 氧化 
ПЕЯТ 每 1 000 个 的 
的 波形 弹性 垫圈 : 质量 /ke 0 14 0.16 0.24 0.27 10.66|1.81| 2.7 4.71 5.07 6.69 7. 68 10.94 13.5 19.8125. 02 
垫圈 СВ/Т 955 6 质量 ~~/kg 
注 : 标记 示例 中 的 材料 为 最 常用 的 主要 材料 ， 其 他 技术 条 件 按 GBZT 94. 3 一 1987 规定 。 尽 量 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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表 3.2-98 锁 紧 垫圈 (单位 :mm) 
内 齿 锁 紧 垫圈 ( GB/T 861. 1—1987) 外 齿 锁 紧 垫圈 ( GB/T 862. 1 一 1987) 
内 锯齿 锁 紧 垫圈 ( GB/T 861. 2 一 1987 ) 外 锯齿 锁 紧 垫圈 ( GB/T 862. 2 一 1987 ) 
H>2S 
GB/T 861.1 GB/T 861.2 GB/T 862.1 GB/T 862.2 
标记 示例 : 
规格 6mm、 材 料 为 65Mn 、 发 蓝 处 理 的 内 此 锁 紧 垫圈 : 垫圈 СВ/Т861.1 6 
规格 (螺纹 大 径 ) 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 (14) 16 (18) 20 
ТӨ 22 | 27 | 3.2 |43 | 5.3 | 64 | 8.4 | 10.5 | 12.5 | 14.5 | 16.5 19 21 
Р 4.5 | 5.5 6 8 10 11 15 18 [20.5 | 24 26 30 33 
5 0.3 0.4 | 0.5 0.6 0.8 1.0 1.2 1.5 
СВ/Т 861.1 
6 8 9 10 12 
СВ/Т 862.1 
ЖЖ 
СВ/Т 861.2 7 8 9 10 12 14 16 
СВ/Т 862.2 9 11 12 14 16 18 20 
СВ/Т 861.2 
0.02 | 0.04 | 0.05 | 0.12 | 0.24 | 0.26 | 0.69 | 1.22 | 1.49 | 2.51 | 2.77 4.67 | 5.58 
每 1000 个 | ©В/Т862.2 
的 质量 /kg СВ/Т 861.1 0. 02 0.04 | 0.09 | 0.18 | 0.19 | 0.54 | 0.92 | 1.08 | 1.94 | 2.07 | 3.66 | 4.34 
СВ/Т 862.1 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.1 | 0.18 | 021 | 0.47 | 0.8 | 1.12 | 1.69 | 21 13.14 | 3.8 
Е. 1. 标记 示例 中 的 材料 为 最 常用 的 主要 材料 ， 其 他 技术 条 件 见 СВ/Т 94. 2 一 1987 规定 。 
2. 本 表 为 商品 紧 固件 品种 ， 应 优先 选用 。 尽 量 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 3.2-99 锁 紧 垫圈 (单位 :mm) 
锥 形 锁 紧 垫圈 ( GB/T 956. 1—1987) 锥 形 锯齿 锁 紧 垫圈 (CBZT 956. 2 一 1987 ) 
90° 
标记 示例 : 


规格 6mm、 材 料 为 65Mn、 发 蓝 处 理 的 锥 形 锁 紧 垫圈 : 垫圈 GB/T956.1 6 























规格 ( 螺纹 大 径 ) 3 4 5 6 8 10 12 
а min 3.2 4.3 5.3 6.4 8.4 10. 5 12. 5 
D= 6 8 9.8 11.8 15.3 19 23 
S 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 
СВ/Т 956. 1 6 8 10 
齿 数 
GB/T 956. 2 12 14 16 18 20 26 





























注 : 标记 示例 中 的 材料 为 最 常用 的 主要 材料 ， 其 他 技术 条 件 按 СВ/Т 94. 1 一 1987 规定 。 
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表 3.2-100 止 动 垫圈 (单位 :mm) 
单 耳 止 动 垫圈 ( GB/T 854 一 1988) 双 耳 止 动 垫圈 ( GB/T 855—1988) 
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标记 示例 : 
规格 为 10mm、 材 料 为 Q215 、 经 退火 、 不 经 表面 处 理 的 单 耳 止 动 垫圈 : 垫圈 GB/T854 10 
Ж. N и =. =. 
规格 а ™ " А З Р D... 每 1 000 个 的 质量 /kg 
(螺纹 大 径 ) 单 耳 NH: 单 耳 АЯ НҢ. 
2.5 2:7 10 4 3 6 8 0.17 0. 12 
3 3.2 12 5 0.4 4 7 10 5 0.25 0.17 
4 4.2 14 7 5 9 14 8 0.42 0.3 
5 5.3 16 8 6 11 17 9 0.74 0.48 
6 6.4 18 9 7 12 19 11 0.91 0.64 
8 8.4 20 11 0.5 8 16 22 14 1.27 0.81 
10 10.5 22 13 10 19 26 17 1.7 1 
12 13 21 4.8 3.78 
(14) 15 28 16 - 25 а 5.12 3. 43 
16 17 32 20 15 32 40 27 8.21 5.32 
(18) 19 1 10. 93 7.27 
36 20 18 38 45 32 
20 21 11.83 6.78 
(22) 23 39 12.61 9.01 
42 25 20 50 36 
24 25 42 12. 68 8.43 
(27) 28 48 30 24 48 58 41 25.81 17. 54 
30 31 52 32 26 55 63 46 31.17 20. 95 
36 37 62 38 1.5 30 65 75 55 43.81 29.39 
42 43 70 44 35 78 88 65 60.28 39.81 
48 50 80 50 40 90 100 75 77.9 51.84 
注 : 全 部 为 商品 规格 。 尽 量 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 3.2-101 КЕЕ E (单位 :mm) 
外 舌 止 动 垫圈 ( GB/T 856-1988) 
标记 示例 : 
规格 为 10mm、 材 料 为 Q235 、 经 退火 、 不 经 表面 处 理 的 外 舌 止 动 垫圈 : 垫圈 GB/T856 10 
i d min D ass Б мах 了 公称 5 d, t аси Т к d min Dax b. 了 公称 5 d, t кн T 
(螺纹 大 径 ) 的 质量 二 /kg| CORAK) 的 质量 /kg 
2.5 27|10 2 |3.5 2.5 0.21 5 5.3|17 3.5 | 7 0.75 
3 3.2 | 12 2.5 4.5 0.4 Я 3 0.3 6 6.4 | 19 |3.5|7.5|0.5| 4 | 4 0.92 
4 4.2 | 14 |2.5 | 5.5 0.41 8 8.4 | 22 3.5 8.5 1.2 
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(Ж) 
见 每 1 000 个 见 每 1 000 个 
min max max 了 公称 Š а t кз | Кий min max b max 了 公称 5 а, t ы 
(螺纹 大 径 ) 的 质量 ~/kg|| (螺纹 大 径 ) 的 质量 ~/kg 
10 10.5| 26 4.5 | 10 0.5 5 1. 65 24 25 50 7 20 1 8 7 11.11 
12 13 32 |4.5 | 12 5 5 (27) 28 58 8 23 9 22. 92 
(14) 15 32 4.5 | 12 6 4. 65 30 31 63 8 25 10 26. 79 
16 17 40 5.5 | 15 1 6 7.73 36 37 75 11 31 |1.5 12 38. 09 
(18) 19 45 6 18 7 9. 85 42 43 88 11 36 12 52.77 
20 21 45 6 18 7 9. 36 48 50 |100 | 13 40 14 13 67. 33 
(22) 23 50 7 20 8 11.7 
注 : 尽量 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 3.2-102 圆 螺 母 用 止 动 垫圈 (单位 :mm) 





а<100тт 


i PFH IEZ ( GB/T 858-1988) 



























































































































































































































































标记 示例 : 
规格 为 16mm、 材 料 为 Q215 、 经 退火 、 表 面 氧化 的 圆 螺母 用 止 动 垫圈 : 垫圈 GB/T858 16 

规格 D 每 1000 | ІН 规格 р 每 1 000 轴 端 
(螺纹 | d |( 参 | D |5 | | а | | 个 的 质量 (螺纹 | d (£ D | 5 | > | a | h | 个 的 质量 

大 径 ) 考 ) /kg |" |! |Z) 考 ) әле | | # 
10 |10.5| 25 | 16 8 1.91 7 64 | 65 61 31. 55 60 
12 |12.5| 28 | 19 3.8 | 9 2.3 4 | 8 |65%? | 66 е £9 62 | 6 | 30.35 ШЕ 
14 |14.5| 32 | 20 ТЕ 2.5 10 | 68 | 69 |105 | 88 65 34. 69 64 
16 |6.5| 34 | 22 13 2.99 12 || 72 |73 69 37.9 68 

- 110 | 93 |1.5 

18 |18.5| 35 | 24 15 3.04 14 | 752 |76 еш 71 33.9 "IES 
20 |20.5| 38 | 27 | 1 17 3.5 4 16 | 76 | 77 |115 | 98 72 41.27 70 
22 |22.5| 42 | 30 19 | 4 4. 14 18 | 80 | 81 |120 |103 76 44.7 74 
24 |24.5| 45 | 34 ы 21 5.01 20 | 85 | 86 |125 |108 81 46.72 79 
257 |25.5| 45 | 34 22 4.7 — || 90 | 91 |130 | 112 86 64. 82 84 
27 |27.5| 48 | 37 24 5.4 23 | 95 | 96 |135 |117 91 67.4 89 
30 |30.5| 52 | 40 27 5.87 26 | 100 |101 140 | 122 б 96 69.97 2 94 
зз |33.5| 56 | 43 30 10. 01 29 | 105 |106 145 | 127 101 7 72. 54 99 
357 |35.5| 56 | 43 32 | 5 8.75 6 | — | 110 |111 |156 | 135 А 106 89. 08 104 
36 [36.5 | 60 | 46 33 10. 76 32 | 115 |116 160 | 140 111 91.33 109 
39 39.5| 62 | 49 5.7 | 36 11. 06 35 | 120 | 121 166 | 145 P 116 94. 96 i 114 
40® |40.5| 62 | 49 37 10. 33 — || 125 |126 | 170 |150 121 97. 21 119 
42 |42.5| 66 | 53 39 12. 55 38 | 130 |131 176 | 155 126 100. 8 122 
45 |45.5| 72 | 59 |1.5 42 16.3 41 ||. 140 141 |186 |165 136 106.7 132 
48 |48.5| 76 á 45 17. 68 44 || 150 |151 |206 |180 146 175.9 142 
50® |50.5| 76 47 15. 86 — || 160 |161 |216 |190 156 185. 1 149 
52 [52.5 49 в 21.12 ° 48 | 170 |171 226 |200 166 194 159 
557 | 56 „ы 1-1 Faz 17. 67 — || 180 |181 |236 |210 “2 155 176 | 8 | 202.9 0 169 
56 | 57 | 90 | 74 53 26 52 || 190 |191 |246 |220 186 211.7 179 
60 |61 | 94 | 79 57 28.4 56 | 200 |201 |256 | 230 196 220.6 189 
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滚动 轴承 锁 紧 装置 。 
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表 3.2-103 ФЕН (单位 :mm) 
锥 销 锁 紧 挡 圈 (GB/T 883—1986) 螺钉 锁 紧 挡 圈 ( GB/T 884 一 1986) 























































































































































































































































































































































































































































































































公称 直径 d=20mm、 材 料 为 Q215、 不 经 表面 处 理 的 锥 销 锁 紧 挡 圈 : РА GB/T 883 20 
公称 直径 d H СВ/Т 883 СВ/Т 884 
| 每 1 000 个 每 1 000 个 
基本 | 极限 | 基本 | 极限 p Р с PES СВИТ 117 HER F c | СВИТ 7 ож 
УЯ РЯ ИТА В HE СТИ Ы 里 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 ' 一 2000( 推荐 ) б Ë 一 1985( 推 荐 ) и 
一 /kg 一 /kg 
8 10 20 20. 25 19. 85 
+0. 036 к 
(9) 10 3х22 24. 33 23. 89 
0 0 22 — 
10 10 күр 3 23.19 М5 | 0.5 М5 х8 22. 79 
12 10 ы 29. 11 28. 67 
25 3 х25 — P 
(13) 10 27.6 27.2 
14 12 28 4 x28 42. 54 42 
+0. 043 0.5 一 一 一 一 一 一 
(15) 12 48. 89 48. 31 
0 30 — 
16 12 46. 66 46. 12 
4х32 
(17) 12 4 53.3 52.72 
32 М6 M6 x10 — 
18 12 50.77 50.23 
(19) 12 62.73 62.11 
35 4х35 — 
20 12 I 59.91 59. 33 
22 |+0.052| 12 бйз 38 5 х40 69.35 69. 17 
25 0 14 ` 42 5 96. 39 95 
5 х45 ы. 
28 14 45 105.1 103.7 
М8 М8 х12 — 
30 14 48 А 6 х50 118.4 117.6 
32 14 52 141.9 1 137.8 
6x55 
35 16 56 6 185 176. 8 
40 +0.062| 16 62 6 x60 217.5 M10 x16 209 
45 0 18 70 6x70 314.3 304. 6 
50 18 80 8 x80 424. 2 415.1 
55 18 85 8 457.3 М10 448.2 
8 х90 | 58 
60 20 90 545.5 М10 x20 536.4 
65 |+0.074| 20 95 578.9 573.1 
10 x 100 
70 0 20 100 615.7 609. 9 
75 22 110 10 x110 861.9 847.4 
80 22 115 909.1 894.7 
85 22 120 10 10 x 120 956.3 941.7 
90 22 125 1 004 988. 9 
95 25 130 10 х 130 1 195 1 181 
100 | +0.087) 25 135 1 249 1 234 
0 10 х 140 L 
105 0 25 140 1 303 1 288 
-0.52 М12 х25 .— 
110 30 150 1 894 1 882 
1.5 12 x 150 M12 a 
115 30 155 1 967 1 956 
120 30 160 12 2 041 2 030 
12 x 160 1.5 一 一 一 
(125) 30 165 2 114 2 103 
130 30 170 12 x180 2 188 2 177 
(135) | +0.10 | 30 175 2 250 
140 0 30 180 2 324 
(145) 30 190 2 738 
М12 х30 一 一 一 一 一 一 
150 30 200 3 180 
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( Ж) 
公称 直径 d Н СВ/Т 883 СВ/Т 884 
| | | 每 1 000 个 每 1 000 个 
基本 | 极限 | 基本 | 极限 p à c PE GB/T 117 йш |4 с | PSSI GB/T7I кш 
м ЗЕТ Ë 里 ЖЕТА B 里 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 一 2000( 推荐) т ° 一 1985( 推 荐 ) г” 
一 [kg 一 /kg 
160 30 210 3 364 
+0. 10 上 
170 I 30 А 220 3 548 
180 30 0 50 | 230 M12 | 1.5 M12 x30 3 731 
190 | +0.115! 30 ы 240 3 915 
200 0 30 250 4 099 
WE: 1. 锥 销 锁 紧 挡 圈 的 d, 孔 在 加 工时 只 铬 一 面 (如 网 示 ) ， 在 装配 时 钻 透 并 贸 孔 。 





























2. 标记 示例 中 的 材料 为 最 常用 的 主要 材料 ， 其 他 技术 条 件 按 GBZT 959. 3 一 1986 规定 。 





3. 尽量 不 采用 括号 内 的 规格 。 


表 3.2-104 ”螺钉 锁 紧 挡 圈 
带 锁 圈 的 螺钉 锁 紧 挡 圈 ( GB/T 885 一 1986) 












































(单位 :mm) 


钢丝 锁 圈 ( GB/T 921 一 1986) 




















































































































































































































































































































标记 示例 : 标记 示例 : 
公称 直径 d=20mm、 材 料 为 Q215、 不 经 表面 处 理 的 带 锁 圈 公称 直径 刀 =30mm、 材 料 为 碳 素 弹簧 钢丝 、 经 低温 回 火 及 表 
的 螺钉 锁 紧 挡 圈 : 面 氧化 处 理 的 锁 圈 . 
挡 圈 GB/T 885 20 Ва GB/T921 30 
GB/T 885 GB/T 921 
公称 直径 4d Н b і 螺钉 | 每 1000 | 公称 每 1 000 
基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | Р | &® | С свит 个 的 质量 | 直径 | d | 天 | 个 的 质量 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 (推荐 ) | ~/kg | D ~/kg 
8 10 1 1.8 20 19 15 0.15 
+0. 036 
(9) 10 1 1.8 23 
0 0 22 17 0. 17 
10 10 1 1.8 | +0.18 M5 | 0.5 | M5x8 22 0.7 | 2 
-0.36 
12 10 1 1.8 28 
25 20 0.2 
(13) 10 1 1.8 26 
14 12 1 2 28 41 23 0.3 
‚ 043 +0. 20 
15 |+? 12 1 2 47 
0 +0. 06 30 25 0. 33 
16 12 1 2 45 
17 12 1 2 51 
+0.20 | 32 | M6 M6 x10 27 |08 3 0.35 
18 12 1 2 49 
(19) 12 0 1 2 61 
35 1 30 0.39 
20 12 | -0.43 | 1 2 58 
22 | 40.052] 12 1 2 38 67 32 0. 42 
25 0 14 1.2 2.5 42 92 35 0.73 
28 14 L2 |24125 45 101 38 0.79 
+0.25 М8 М8 x12 1 6 
30 14 1.2 | +0.06 | 2.5 48 114 41 0. 85 
32 062| 14 1.2 2.5 52 134 44 0.9 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 2 章 螺纹 连接 、 销 连接 及 其 标准 件 611 
( Ж) 
СВ/Т 885 СВ/Т 921 
INFE 1А 
公称 直径 4d Н b t 螺钉 | 1000 | 公称 每 1 000 
基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | Р | ® | С |ISBMT71I| 个 的 质量 | 直径 | d | 天 | 个 的 质量 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 (推荐 ) | /kg | D 一 /kg 
35 16 1.6 3 56 171 47 1.9 
40 | оов! 16 1.6 3 62 М10 x16| 202 54 6 2. 16 
0 0 
45 18 1.6 3 70 297 62 2.46 
-0.43 
50 18 1.6 3 80 406 71 2.84 
+0. 30 М10 1.4 
55 18 1.6 3 85 439 76 3.03 
60 20 1.6 3 90 М10 x20| 526 81 3. 22 
- 1 
65 | уот 20 1.6 3 95 562 86 3.4 
70 0 20 1.6 3 100 599 91 3.59 
- 9 
75 22 2 3.6 110 829 100 6. 53 
80 22 2 3.6 115 875 105 6.84 
85 22 2 3.6 120 921 110 7.15 
90 22 2 3.6 | +0.36 | 125 968 115 7.46 
95 25 2 3.6 130 1 159 120 7.77 
100 | ,0 087 25 2 3.6 135 1211 124 8.08 
0 +0.31 
105 25 2 3.6 140 1 264 129 8.39 
- +0.06 M12 x25 
110 30 2 4.5 150 1 850 136 8.83 
115 30 0 2 4,5 155 1923 142 9,2 
120 30 | -052| 2 4.5 160 1995 | 147 9.52 
(125) 30 2 4.5 165 | M12 2 068 152 | 1.8 9. 83 
130 30 4.5 170 2 140 156 10. 08 
(135) 30 2 4.5 175 1.5 2 212 162 10. 45 
- 12 
140 30 2 4,5 180 2 285 166 10.7 
一 |] 40.10 +0.45 
(145) б 30 2 4.5 190 2 697 176 1.33 
150 30 2 4.5 200 3 137 186 11.95 
160 30 2 4.5 210 3 319 196 12. 57 
170 30 2 4.5 220 M12 х30] 3500 206 13.2 
180 30 2 4.5 230 3 682 |216 13. 82 
190 | о, 115| 30 2 4.5 240 3862 | 226 14.44 
200 | 0 30 2 4.5 250 4045 | 236 15. 07 
注 : 1. 标记 示例 中 的 材料 为 最 常用 的 主要 材料 ， 其 他 技术 条 件 按 СВ/Т 959. 3 一 1986 规定 。 
2. 钢丝 锁 圈 ( GB/T 921 一 1986 ) 与 螺钉 锁 紧 挡 轿 (GBZT 885 一 1986 ) 配套 使 用 。 
3. 尽量 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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表 3.2-105 


轴 肩 挡 圈 





单位 :mm) 


CB) 








标记 示例 ; 
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Z] 


























КЕ а =30mm、 外 径 D=40mm、 材 料 为 35 钢 、 不 经 热处理 及 
表面 处 理 的 轴 肩 挡 轿 : РЧ GB/T 886 30 x40 








中 系列 径 向 轴承 和 轻 系 列 径 向 推力 轴承 




















гі 





重 系 列 径 向 轴承 和 中 系列 径 向 推力 轴承 用 
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2. Н 每 1 ооо a H 每 1 ооо . Н 每 1 ооо 
基本 | 极限 | 了 ри [лл] 极限 | 了 БК ЕН ОЛОК 极限 | gk 极限 ШЕН Ы 
р з | ЕО =E 尺寸 偏差 | (кең 偏差 =E | 尺寸 偏差 | “尺寸 偏差 =e 
30 209 36 | 4 32 9.7 20 277 | 4 22 8. 06 20 30 | 5 22 15. 32 

0 +0. 13 
35 42 | 4 37 13.21 25 +013 32 | 4 27 9.78 25 0 35 | 5 27 18.38 
40 |-0.16 47 | 4 42 14. 92 30 ° 38 | 4 32 13.33 30 40 | 5 32 21.44 
45 0 52 | 4 47 16. 64 35 45 | 4 37 19.6 35 47 |5 37 30. 14 
50 58|4 52 21.17 40 So pg 42 22.05 40 |+0.17| 52 | 5 0 42 33.82 
59 65 | 5 58 36.76 45 Е е 55 | 4 0 47 24. 5 45 0 58 | 5 |-0.30 47 41.01 
60 7015 0:30 63 39. 82 50 60 | 4 1-0. 30| 52 26. 95 50 65 | 5 52 52. 84 
65 1+0. 19 75 | 5 68 42.88 55 68 5 58 48. 98 55 70 | 6 58 68.92 
70 0 80 | 5 73 45.95 60 7215 63 48. 52 60 7516 63 74. 43 
TA 85 | 5 78 49.01 65 |+0.19| 78 5 68 56. 94 65 | +0. 19 80 | 6 68 79. 95 
80 90 | 6 83 62. 49 70 0 82 | 5 73 55.87 70 0 85 | 6 73 85.46 
85 95 | 6 88 66. 16 75 88 5 78 64. 91 75 90 | 6 78 90. 97 
90 100 | 6 93 69. 84 80 95 5 83 96. 49 80 100| 8 83 176.4 
95 +0.22 110| 6 98 113 85 100 | 6 88 102 85 105| 8 88 186. 2 
100 115 | 8 103 158.1 90 10516 93 107. 5 90 110/8 93 196 
105 9 120| 8 0 109 165.4 95 110| 6 98 113 95 115 8 0 98 205.8 
110 125| 8 |—0.36| 114 172.8 |100 М 115| 8 i 103 158.1 100 +0:22 120 | 10 70:36 103 269. 6 
120 135| 8 124 187.5 |105 — 0:22 120| 8 шы 109 165.4 |105 0 130 | 10 109 399. 5 
101 130| 8 114 235.2 |110 135 | 10 114 375.2 
120 140 | 8 124 254.9 |120 145 | 10 124 405. 9 

注 ， 标 记 示例 中 的 材料 为 最 常用 的 主要 材料 ， 其 他 技术 条 件 按 ОВ/Т 959. 3 一 1986 规定 。 

表 3.2-106 轴 端 挡 (单位 :mm) 





ЕЧ СВТ 96022 MIEREA СВ7Т 892—1986) — — 


A 型 
Cx45° 























螺栓 紧 固 轴 端 挡 圈 (GBZT 892--1986) 





标记 示例 : 
公称 直径 D=45mm、 材 料 为 Q215、 不 经 表面 处 理 的 A 


型 螺栓 紧 























Cx45° 








Сх45° 其 жау 





6.3 


固 轴 端 挡 圈 : ТАЕ GB/T 891 
按 B 型 制造 时 ， 应 加 标记 B: ТАЙ GB/T 891 
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B45 








































































































































































































































































































































































































第 2 章 螺纹 连接 、 销 连接 及 其 标准 件 613 
( 续 ) 
公称 H L GB/T 891 GB/T 892 安装 尺寸 
公休 
轴 径 螺钉 | 圆柱 销 每 1000 个 的 | 螺栓 | 圆柱 销 | 垫圈 | 每 1000 个 的 
“直径 | 基本 | 极限 基本 | 极限 4 jw jc b 
< | 5 нез | 尺寸 | 偏差 D, |GB/T 819GB/T 119) 质量 ~/kg (GB/T 5783 GBMT 119| GBZT93 | 质量 ~/kg L. |La |1 | h 
1 г $ ШІ ысы: аа: ЗЕТА ЕТА КЕТА 
(推荐 ) | (推荐 ) | A 型 | B 型 | (推荐 ) | (推荐 ) | (推荐 ) | A 型 | B 型 
14 [20 |4 一 8.27 | 8. 38 8.95 8.61 
16 22 | 4 = = — 10. 33 |10. 44 = 11.01/11. 12 
18 25 | 4 一 | 116 505| |М5 x12 13.79|13.89| М5 x 16 5 14.4714. 581416 |16 5.1 
20 | 28 | 4 7.5|+0. 17. 68|17. 78 18. 36 18. 47 
22 | 30 | 4 7.5| 0 а А2 х10 120 53 |20. 64 аи 21.2 21.31 
25 [32 | 5 10 28. 26|28. 94 29. 72 30. 04 
28 35 | 5 10 34. 78|35. 09 35. 87 36. 19 
30 |3815 0 |10 41. 49 |41. 81 42. 58 42. 90 
аа 和 .63.2 1 | 13 [M6 x16 | A3 x12 46 27|46 sọ M6 x20 | АЗ x12 6 173647 68 18|7 |20| 6 
35 |45 | 5 |-0.30| 12 59.8 | 59.6 60. 38 | 60. 7 
40 | 50 | 5 12 73. 83|74. 15 74. 93 |75. 25 
45 55 | 6 16 105. 3] 105.9 107. 6 108.25 
50 | 60 | 6 16 |+0. 135 126. 4 [127. 05 128. 7 |129. 35 
55 |65 | 6 16 149. 4 |150. 05 151. 7 |152. 35 
о | 9 A.21.5| 17 |М8х20 | A4 x14 1174 3|174 ge М8 x25 | А4х14 8 |176 51177 15/2218 [24 8 
65 |75 | 6 20 200. 8 |201. 45 203. 1 203. 75 
70 | 80 | 6 20 229. 3 |229. 95 231. 6 232.25 
75 |90|8 0 |25 379. 9 |381. 23 387. 4 |388. 73 
g2 1100! 8 -0.36/23 1=0:16|13 5.2) 2 | 25 |Ml2 x25 A5 x16 123 0474 33 M12 x30| ASx16| 12 |55515 83 26 |10|28 11,5 
Е. 1. 当 挡 圈 装 在 带 中 心 孔 的 轴 端 时 ， 紧 固 用 螺钉 ( 螺栓 ) 允许 加 长 。 
2. 标记 示例 中 的 材料 为 最 常用 的 主要 材料 ， 其 他 技术 条 件 按 СВ/Т 959. 3 一 1986 规定 。 
Ж3.2-107 ЖЯ H E (单位 :mm) 
双 孔 轴 端 挡 圈 轴 端 止 动 热 片 
s, 
标记 示例 : 
а =50mm 的 双 孔 轴 端 挡 圈 : 
4] 50 1В/70 4349 标记 示例 ， 
В-20тт, L =45mm 的 轴 端 止 动 垫 片 : 
止 动 垫 ”20 x45 1В/70 4347 
双 孔 轴 端 挡 圈 ЭН зло ПЕ ДЕ Аг 安装 尺寸 
2 аа З 每 个 质 | 螺栓 每 个 质 
|жж Тай ла л аа ж | pa кшш PUSS e 5 g<sa | Ë | h 
a [E> р 2 > P ің” 
尺寸 | 偏差 i 8 
40 0.05 一 — 35 
45 |20 5 0. 06 = = 40 15 | 40 20 0. 004 
= 7 M6 x 16 10 18 | 5 
50 0.07 35 35 45 
60 1, 0. 125 40, 45, 50 40 >45 ~50 20 45 т 0. 006 
70 21 +0.5 | 0.17 |М10х20 55, 60 45,50 | >50-60 |25/55|. 15| 0009 |24 |8 
80 30 -1.0 | 0.22 65，70 55, 60 | >60 ~70 70 30 0.014 | ;0 
90 0.28 75, 80 65, 70 | >70~80 0. 016 
— 40 80 40 
100 14 0.47 |Ml2 x25| 85, 90 75, 80 | >80-90 30 20 1.9016 9 
125 | 50 8 0.74 100, 110 90 >90-110 90 50 0.019 | 28 
150 |60 1.08 120, 130 |100, 110 | >110 ~130 100 60 0. 021 
180 / 80 41-233 140, 150, 160 | 120, 140 | > 130 ~ 160 130 80 0. 063 
220 |110|18 | 12 АЕ 3.57 |М16 x30| 180, 200 160 >160 ~200 |35 160| 2 |10). | 0.08 |30 |12 
260 140 Е 4.93 — 180, 200 | >200 ~240 190 140 0.09 
注 : 1. 挡 圈 与 止 动 垫 片 相配 使 用 。 
2. 挡 圈 适用 于 不 受 轴 向 载荷 的 部 位 ， 当 用 于 受 轴 向 载荷 的 部 位 时 ， 应 验算 螺栓 的 强度 。 
3. 挡 圈 锐角 倒 钝 。 
4. 材料 为 Q235-A， 轴 端 止 动 垫 片 退 火 处 理 ， 表 面 发 蓝 处 理 。 
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表 3.2-108 Я.З E (单位 :mm) 
孔 用 弹性 挡 圈 ( СВ/Т 893. 1 一 1986 ) 孔 用 弹性 挡 圈 ( GB/T 893. 2 一 1986 ) 





















































































































































































































































do=8~200( 板 材 工 艺 ) do=20~200( 线 材 工 艺 ) 
标记 示例 : 标记 示例 : 
孔径 由 =50mm、 材 料 为 65Mn、 热 处 理 硬 度 44 ~ 51HRC、 孔径 d, =40mm、 材 料 为 65Mn、 热 处 理 硬 度 47 ~ S4HRC 、 经 
经 发 蓝 处 理 的 A 型 孔 用 弹性 挡 圈 . 发 蓝 处 理 的 B 型 孔 用 弹性 挡 圈 |: 
挡 圈 GB/T893.1 50 挡 圈 GB/T893.2 40 
| Fr FE 沟 模 (推荐 ) 轴 
孔径 每 1000 个 
D 5 а, т шеді 
do b= а, n> |d S 的 质量 ~/kg 
基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 极限 偏差 
8 8.7 +0.04 1 8.4 +0.09 0. 09 
0.6 1 0.7 
9 9.8 -0.07 | 1.2 9.4 0 2 0.1 
0.6 
10 10.8 10.4 0.23 
11 11.8 +0. 04 1.5 11.4 3 0.26 
+0.36 0.8 1.7 0.9 
12 13 -0.10 12.5 0.28 
-0.10 4 
13 14.1 13.6 +0.11 0.9 0.31 
14 15.1 14.6 0 5 0.5 
+0. 14 
15 16.2 15.7 6 0. 54 
1.7 0 
16 17.3 21 16.8 12 | 7 0. 57 
17 18.3 17.8 8 0.61 
18 19.5 1 19 1.1 9 0. 64 
19 20.5 +0.42 20 0.8 
+0.13 10 
20 21.5 -0.13 21 | 1.5 0.84 
21 22.5 2.5 22 11 0.88 
+0. 05 
22 23.5 -0.13 23 12 0.92 
24 25.9 j 25.2 13 1.21 
+0. 42 
25 26.9 26.2 +0.21 1.8 | 14 1.39 
-0.21 2.8 ` 
26 27.9 27.2 0 15 1.45 
28 30.1 1.2 29.4 1.3 17 1.63 
2.1 
30 32.1 +0.50 31.4 18 1.9 
3.2 +0. 25 
31 33.4 -0.25 32.7 19 1.97 
2.5 0 2.6 
32 34,4 33.7 20 2.02 
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( 续 ) 
ФЧ ІН 沟 模 (推荐 ) 轴 
孔径 每 1000 个 
D 5 а, т 
do b= | а n= |ds 的 质量 ~/kg 
基本 尺寸 | 极限 偏差 基本 尺寸 | 极限 偏差 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 
34 36.5 35.7 2.6 | 22 3.04 
35 37.8 РТ 37 23 3.13 
36 38. 8 3.6 38 24 3.22 
37 39. 8 лы 2.3 39 3 25 3.31 
+0.25 
38 40.8 %0.06 40 26 3.39 
40 43.5 о -0.15 42.5 $ E 27 4.13 
+0. 90 ; 4 
42 45.5 44.5 29 4.33 
45 48.5 24 47.5 3.8 | 31 5.24 
47 50. 5 49.5 32 5.47 
48 51.5 дй 50.5 33 5.56 
50 54.2 53 36 7.4 
52 56.2 55 38 7.68 
55 59.2 58 40 8.49 
56 60.2 5 %0.06 59 РР 41 9.67 
58 62.2 -0.18 61 43 10.28 
60 64.2 ин 63 +0. 30 44 10. 62 
一 0. 46 5.2 +0. 14 
62 66.2 65 0 қ РР 45 10.97 
63 67.2 66 46 11.48 
65 69.2 68 48 14. 63 
68 72. 5 3 71 50 16. 89 
70 74.5 5.7 73 53 17.37 
72 76.5 75 55 17.84 
75 79.5 Т 78 56 20.2 
78 82.5 81 60 20. 84 
80 85.5 83.5 63 23.34 
82 87.5 2.5 6.8 85.5 2.7 65 24.32 
85 90.5 88.5 68 25.18 
88 93.5 ЕЕ 91.5 +0. 35 70 27. 82 
90 95. 5 93. 5 5.3 | 72 28.7 
92 97. 5 95. 5 73 30. 64 
+1. 30 
95 100. 5 98. 5 75 31.89 
98 103. 5 езе т 101.5 78 33.26 
100 | 105. 5 103. 5 80 34.2 
102 108 г 106 82 43.49 
105 112 109 83 45.82 
108 115 112 +0. 54 86 50. 09 
110 117 +0. 07 me 114 0 88 50. 99 
112 119 —0.22 116 89 54. 61 
115 122 9.3 119 90 56.43 
120 127 124 ° 95 58.77 
125 132 10 129 100 65.48 
130 137 134 105 72.78 
135 142 10.7 139 110 75.55 
140 147 +1. 50 144 115 78.31 
145 152 -0. 63 3 10.9 4 149 +0. 63 3.2 быз 118 83.27 
150 158 11.2 155 0 0 121 88. 67 
155 164 те 160 125 95. 53 
160 169 165 130 98. 53 
165 | 174. 5 11.8 170 136 104. 2 
170 | 179.5 12.3 175 140 111.3 
175 | 184. 5 12.7 180 7.5 | 142 117.5 
180 | 189.5 12.8 185 145 121.6 
185 | 194.5 +1.70 12.9 190 150 124. 6 
190 | 199.5 _0.72 Bi 195 р" 12 155 129.9 
195 | 204.5 200 157 133.9 
200 | 209.5 13.2 205 165 138.7 
ЇЕ: 1. GB/T 893. 1 一 1986 中 ，d =8 ~ 200тіп; GB/T 893. 2 一 1986 中 ，d =20 ~200mm。 
2. A 型 是 采用 板材 冲 切 工艺 制 成 ; B 型 是 采用 线材 冲 制 工艺 制 成 。A 、B 型 通用 。B 型 性 能 优 于 A 型 。 
3. do 为 允许 套 入 的 最 大 轴 径 。 
4. 标记 示例 中 的 材料 为 最 常用 的 主要 材料 ， 其 他 技术 条 件 按 СВ/Т 959. 1 一 1986 规定 。 








616 


АЖ 


3 3 ж 


А 


螺纹 标准 、 连 接 标 准 件 和 操作 件 





标记 示例 : 


Г 


表 3.2-109 轴 用 弹性 挡 图 


轴 用 弹性 挡 圈 ( GB/T 894. 1 一 1986) 














do =3 ~200( 板 材 工 艺 ) 


由 径 d, =50mm 、 材 料 为 65Mn 、 热 处 至 








44 -51НЕС, 51 








(单位 :mm) 





轴 用 弹性 挡 圈 ( GB/T 894. 2 一 1986) 


в < 
2х4 
Q 5 





d, =20 ~200( 线 材 工 艺 ) 


处 理 的 A 型 (B 型 ) 轴 用 弹性 挡 圈 : ФЧ GB/T 894.1 50 






































































































































































































































































































































м ра] ya ЫЕ ЕТУ 
Ете МЕ ТАҢ (НЕТ) FL 每 1 000 个 
轴 径 = 
d 5 а, т 的 质量 
do bæld | h n> |d > мех 
基本 尺寸 | 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 | 极限 偏差 8 
0 
3 2.7 +0.03 10.8 0.95| 2.8 7.2 
о 0.06 2 
4 3.7 +0.04 ГҮЛ 1 Lal 3.8 0.3 Гав 
5 4.7 кш. 0.04 11.12 1.25) 4.8 М 10.7 
ов | - - -0. 048 Е БА ШЕ 
6 5.6 -0.07 1.35! 5.7 12.2 
0.7 0.5 
7 6.5 1.32 1.55] 6.7 13.8 
+0.06 +0.04 1.2 
8 7.4 0.8 1.60| 7.6 0 15.2 
-0.18 -0.10 па 
9 8.4 1.65) 86 | -0.058 i 0.6 116.4 
1.44 
10 9.3 9.6 17.6 0.24 
11 | 10.2 1.52) 15 10.5 оа 186 0.28 
12 11 1.72 11.5 ` |19.6 0.35 
13 11.9 ЖЕ 12.4 т 20. 8 0.41 
14 12.9 %0.10 ` 13.4 |22 0.44 
-0.36 0 
15 13.8 2.00 14.3 1.1 123.2 0. 51 
1 1:7 ЕИ +0. 14 
16 14.7 2.32 15.2 : i 区 24.4 0. 65 
0 ; 
17 15.7 16.2 25.6 0.74 
18 16.5 2.48 17 27 0.78 
19 17.5 18 28 0.81 
20 18.5 +0.05 19 1.5 | 29 1.12 
+0.13 0 
21 19.5 -0.13 |2.68 20 31 1.16 
-0.42 -0.13 
22 | 20.5 21 32 i2 
24 | 22.2 22.9 34 1.92 
25 | 23.2 3.32 қ 23.9 1.7 | 35 2 
26 | 242 24,9 0 36 2.06 
+0.21 
28 | 25.9 ку 1.2 3.60 26.6 | -0.21 1.3 38.4 2.51 
29 | 26.9 | 27.6 2.1 |39. 8 2.66 
3.72 
30 | 27.9 28.6 42 2.73 
32 | 296 3.92 30.3 б 44 2.98 
+0. 25 +0.06 2.5 2.6 
34 | 31.5 1.5 4.32 32.3 -0.25 1.7 46 4.31 
-0.50 -0.15 
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( 续 ) 
轴 径 挡 圈 沟 槽 (推荐 ) 孔 每 1 000 个 
d 5 Я Р d, m Р 的 质量 
0 - >. = l N HES 2 n= з 2 
基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 ~/kg 
35 32.2 33 48 4.75 
36 33.2 +0.25 4. 52 34 А 49 4. 88 
37 34.2 -0.50 2.5 35 50 5 
38 35.2 408 +0. 06 36 0 ia 51 5.65 
40 36.5 ` -0.15 37.5 -0.25 ` 53 5.99 
42 38.5 39.5 56 6.18 
+0. 39 5.0 3.8 
45 41.5 БО 42.5 59.4 6.57 
48 44.5 ЕЕ 45.5 62.8 6.96 
50 45.8 47 64.8 10.37 
52 47.8 49 67 10.77 
55 50.8 5.48 52 70.4 11.34 
56 51.8 қ +0. 06 53 Е 71.7 12. 99 
58 53.8 -0.18 55 ` 73.6 13.44 
60 55.8 57 75.8 14.17 
62 57.8 ч 59 79 14. 59 
63 58.8 60 79.6 18.51 
65 60.8 62 81.6 19. 04 
68 63.5 65 4.5 | 85 20.41 
70 | 65.5 +0.46 67 87.2 20.98 
72 67.5 о 3 69 0 89.4 21.72 
0.32 -0.30 
75 70.5 72 92.8 22.56 
78 73.5 2 5 75 96.2 23. 39 
80 74.5 76.5 98.2 26. 27 
+0. 14 
82 76.5 78.5 2.7 101 27 
7.0 0 
85 79.5 81.5 104 28.02 
88 82.5 84.5 5.3 |07.3 28.93 
0 
90 84.5 7.6 86.5 10 32.5 
-0.35 
95 89.5 ЛЕ 91.5 115 41.31 
100 | 94.5 ` 96.5 121 44.94 
+0. 54 
105 98 қүн %0.07 |10.7 101 132 63.95 
110 103 ` -0.22 |113 106 0 136 70. 97 
115 108 > 111 -0.54 142 78.58 
1 
120 113 116 145 81.77 
125 118 12.6 121 6 [isi 89.97 
130 123 12.6 126 158 93. 87 
135 128 131 162. 8 102.7 
140 133 13.2 136 168 106. 3 
145 138 141 174. 4 110 
150 142 145 180 112.7 
155 146 +0. 63 3 14 4 150 0 3.2 +0. 18 186 122.7 
160 151 -1.50 155 -0. 63 0 190 126.4 
165 | 155.5 е 160 195 133.7 
170 | 160.5 i 165 200 137 
175 | 165.5 Р 170 7.5 |206 144.4 
180 | 170.5 175 212 152 
185 | 175.5 Е 180 218 158.1 
190 | 180. 5 ; 185 223 162.5 
+0.72 0 
195 | 185.5 190 229 171.8 
-1.70 15.6 -0.72 
200 | 190.5 195 235 176.4 
Е: 1. GB/T 894. 1 一 1986 中 ， 轴 径 d, =3 ~200mm; GB/T 894. 2 一 1986 中 ， 轴 径 d, =20 ~200mm。 
2. A 型 是 采用 板材 冲 切 工艺 制 成 ; B 型 是 采用 线材 冲 制 工艺 制 成 。 
3. d, 为 允许 套 入 的 最 小 孔径 。 
4. 标记 示例 中 的 材料 为 最 常用 的 主要 材料 ， 其 他 技术 条 件 按 СВ/Т 959. 1 一 1986 规定 。 
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标记 示例 : 


孔径 do =40mm、 材 料 为 碳 素 弹 得 钢 丝 、 经 低温 


孔 用 钢丝 挡 圈 ( GB/T 895. 1 一 1986) 


允许 制造 的 形式 





表 3.2-110 钢丝 挡 圈 


回 火 及 发 蓝 处 理 的 孔 月 





允许 制造 的 形式 





钢丝 挡 圈 ， РЧ GB/T 895.1 40 





(单位 :mm) 


轴 用 钢丝 挡 圈 ( GB/T 895. 2 一 1986 ) 































































































































































































































































































































































































































































































孔径 РЧ 沟 模 (推荐 ) 
ЕЕ. 
Е GB/T 895. 1 СВ/Т 895. 2 СВ/Т 895. 1 GB/T 895. 2 
或 轴 径 
d а. В= В= % h 
9 基本 尺寸 | 极限 偏差 基本 尺寸 | 极限 偏差 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 
4 3 = 3.4 
5 0.6 | 0.4 三 = 4 1 - = 4.4 +0. 037 
-0.18 
6 = 5 = 5.4 
7 8.0 +0.22 6 7.8 6.2 
0 +0. 045 
8 0.8 | 0.5 9.0 0 4 7 2 8.8 7:2 +0. 045 
10 11.0 9 Би 10.8 9.2 
12 13.5 +0.43 10.5 13.0 11.0 
1.0 | 0.6 6 +0. 055 
14 15.5 0 12.5 15.0 13.0 
0 +0. 055 
16 18.0 14.0 17.6 14.4 
1.6 | 0.9 8 -0.47 
18 20.0 16.0 19.6 +0. 065 16.4 
20 22.5 17.5 22.0 18.0 +0. 09 
22 24.5 +0. 52 19.5 3 24.0 20.0 
24 26. 5 0 21.5 26.0 22.0 
+0. 105 
25 2.0 | 1.1 27. 5 10 22. 5 Š 27.0 23.0 
26 28.5 23.5 ИР 28.0 24.0 +0. 105 
28 30. 5 25.5 : 30.0 26.0 
+0. 62 
30 32.5 қ 27.5 32.0 28.0 
32 35.0 29.0 34. 5 29.5 
35 38.0 ій 32.0 37.6 32.5 
38 41.0 35.0 40.6 +0. 125 35. 5 
+1.00 
40 43.0 37.0 42.6 37.5 
2.5 | 1.4 0 0 
42 45.0 39.0 нт 44,5 39.5 +0. 125 
45 48.0 т 42.0 i 4 47.5 42.5 
48 51.0 45.0 50.5 45.5 
50 53.0 47.0 52.5 47.5 
55 59.0 51.0 58.2 51.8 
+1.20 
60 64.0 I 20 56.0 63.2 +0. 150 56.8 
65 69.0 61.0 0 68.2 61.8 
+0. 15 
70 74.0 66.0 -1.20 73.2 66.8 
75 79.0 71.0 78.2 71.8 
80 84.0 m 76.0 83.2 76.8 
85 89.0 81.0 88.2 81.8 
90 тар” 94.0 86.0 93.2 86.8 
95 99.0 +1.40 91.0 98.2 91.8 
+0.175 
100 104.0 0 96.0 0 5 103.2 96. 8 
105 109.0 101.0 -1.40 108. 2 101.8 
110 114.0 106. 0 113.2 106. 8 
115 119.0 32 111.0 118.2 111.8 
120 124.0 К 116.0 123.2 116.8 
0 +0. 200 
125 129.0 0 121.0 А 128.2 121.8 +0.20 
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3.1 销 的 功能 及 选用 
销 的 主要 功能 是 两 连接 件 相对 位 置 的 定位 。 当 两 个 或 
F 的 相对 位 置 调整 好 并 紧 加 
确保 连接 人 人 


多 个 连接 伯 
以 上 销 定位 ， 可 


销 连 接 



























































之 后 ， 用 两 个 或 两 个 
F 受 力 或 设备 移动 时 不 会 相互 移 
位 或 错位 ;， 当 连接 件 拆 装 时 ， 可 确保 连接 伯 
复原 状 。 销 也 可 承受 一 定 的 、 与 销 的 轴线 垂直 的 剪 切 力 或 
转动 力矩 。 
为 了 实现 定位 ， 销 在 连接 件 ] 
位 销 之 间 的 相对 距离 要 尽 可 能 大 。 
的 两 个 销 应 选择 在 对 角 线 位 置 ， 圆 形 件 要 尽量 靠近 外 圆 边 ， 


F 的 相对 位 置 恢 


жғ - 立 - 


ж 22% 


螺纹 连接 、 销 连接 及 其 标准 件 619 





合 有 动 配合 、 过 渡 配 合 和 过 鱼 配 合 三 种 ， 与 销 孔 贸 刀 的 直 





径 公差 配套 。 圆 柱 销 与 销 孔 的 配 作 ， 


Я, d 


只 要 在 装配 时 销 出 底 


入 销 子 便 可 完成 定位 ， 操 作 简单 方便 。 而 贺 





锥 销 与 销 孔 的 配 作 ， 则 需 在 匀 孔 中 随时 测试 锥 销 的 插入 次 

















度 ， 比 圆柱 销 孔 较为 麻烦 ， 但 圆锥 销 与 销 孔 配合 紧密 ， 定 


位 精度 比 圆柱 销 高 。 


也 为 了 加 工 方便 ， 











为 了 上 、 下 连接 件 或 内 、 外 连接 件 的 加 工 销 孔 不 会 偏 斜 ， 





上 的 数目 最 少 为 两 个 。 定 
正方 形 或 长 方形 连接 件 £ 
大 的 连接 从 


这 样 两 个 销 所 能 承受 的 移 位 反作用 力矩 可 以 达到 最 大 。 

















E 
FL, КО Fak IERI, BEIL. 
REENE: 经 常 拆 印 或 有 可 能 拆 印 的 销 ， 不 论 是 加 


注销 还 是 圆锥 销 ， 用 带 内 螺纹 的 ， 特 别 是 结构 大 、 重 量 




















Dr 
ХЕ 














在 装配 前 的 零件 加 工时 ， 连 接 件 的 上 部 零件 
省 孔 的 底 孔 ， 装 配 时 以 此 底 孔 为 导向 








EF。 如果 不用 带 内 螺纹 的 销 ， 拆 印 将 很 困难 。 


在 零件 图 中 ， 销 孔 的 位 置 、 销 孔 直径 、 圆 柱 或 圆锥 销 一 




























































































































































































































































































































































































销 孔 的 加 工 配 作 是 在 装配 时 进行 的 ， 圆 柱 销 与 孔 的 配 定 要 标示 出 来 。 销 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 见 表 3. 2-111。 
表 3.2-111 销 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 
类 型 图 Ж 特点 适 用 
普通 圆柱 销 直径 公差 带 有 m6 (A ЖШ), 
ea дз ан вд ПСВ М), hll (C Я) Жыв 主要 用 于 定位 ， 也 可 用 于 连 
(GB/T 119.1, 二 全 二 销 孔 需要 铵 | (D 型 ) 四 种 ， 以 满足 不 同 的 | 接 
119. 2 一 2000) 制 ， 多 次 装卸 后 | 配合 要 求 
ШТП 会 降低 定位 的 精 aa зар кв 一 种 ЕЕ | 
(СВ/Т 120.1 —— 度 和 连接 的 紧 固 mr Ет ЕДН. A A | ,了 型 有 通气 平面 ， 用 于 不 通 
` 性 。 只 能 传递 不 | 型 和 了 型 纹 圆柱 销 “| f. 
120. 2 一 2000 ) о НЕТИ | 型 和 B 型 两 种 内 螺纹 圆柱 销 
и 大 的 载荷 
螺纹 圆柱 销 [A/N tzi у жЕ ir 于 糙 度 要 求 不 总 的 场合 
теке 4 -Ep 直径 公差 较 大 ， 定 位 精度 低 | ”用 于 精度 要 求 不 高 的 场合 
s к ов)! -EH ШЕПТІ. ШЕТ 
具有 弹性 ， 装 入 销 孔 后 与 孔 壁 压 紧 ， 不 易 松 
弹性 圆柱 销 脱 。 销 孔 精度 要 求 较 低 ， 互 换 性 好 ， 可 多 次 装 | ”用 于 有 冲击 、 振 动 的 场合 ， 
(GB/T 879.1 ~ 拆 ， 但 刚性 较 差 ， 不 适合 于 高 精度 定位 。 载 荷 大 | 可 代替 部 分 圆柱 销 、 圆 锥 销 、 
879. 5—2000) 时 可 用 几 个 套 在 一 起 使 用 ， 相 邻 内 外 两 销 的 缺口 | 开口 销 或 销 轴 
应 错开 180° 
ee 1:50 主要 用 于 定位 ， 也 可 用 于 固 
普通 圆锥 销 E- г, T 
(GB/T 117—2000) E F ERNE, 传递 动力 ， 多 用 于 经 
党 装 拆 的 场合 
тете 1:50 有 1: 50 的 锥 度 ， 便 于 安装 。 定 位 精度 比 圆柱 
22. c mn, ЧЕРИ, MANEH 用 于 不 通 孔 
He ç: BOUIE. BERME GERNE, JER 
销 | eme 1:50 锥 销 打 和 销 孔 后 ， 未 端 可 以 稍微 胀 开 ， 以 防止 m 
(СВ/Т 881—2000) = 松 脱 用 于 拆 印 困难 的 场合 
Б МЕЕН 1:50 
ш ш E j 用 于 有 冲击 、 振 动 的 场合 
йй ЗЕГЕ ТЕ ЕКЕМ 
(GB/T 一 全 一 杆 和 倒 角 两 种 ， 销 与 孔 壁 间 压 т < < 
13829. 1—2004) 力 分 布 较 均 匀 kas 
ЕТТІ ' 沿 销 体 母 线 碾 
4, ksd коо 销 的 中 部 有 短 槽 ， 档 长 有 | MEDA, KARIER 
了 К EN IR Е. Я > > өлер Аг 
PE 了 тент | 2 全 长 和 173 акин 1 | 
Ж ІЗІ 槽 ， 打 入 销 孔 并 | ” 沟 模 成 栅 形 ， 有 全 长 和 半 长 
k (GB/T r= 与 孔 壁 压 紧 ， 不 | 两 种 ， 作 用 与 圆锥 销 相 似 ， 销 | ， 与 圆锥 销 相同 
13829. 2 一 2004) 易 松 脱 ， 能 承受 | 与 孔 壁 间 压 力 分 布 不 均匀 
ЕЗІ) BOB ЖИЙ о, mea ЕГІ 
(СВ/Т 一 全 分 ti mame РАМЕН, УИ ейн: 
13829. 22004) 光 ， 可 多 次 装 拆 | ТН 
БЕК КЕР ЕТЕ 
(GB/T += 有 辆 头 和 沉 头 两 种 ыма ДРЕ 





13829. 3--2004) 














以 紧 固 标牌 、 管 夹子 等 
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ж 
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( 续 ) 
类 ош ШЕ? 特 点 适 用 
Ет 
кч TT — j 开 口 销 锁定 ， 拆 印 方 便 HTA 


( GB/T 882—1986) 

















开口 销 
(СВ/Т 91--2000) 














Ен 


ЗЕ, PEMD E 





于 锁 》 


BAN 





ERARE, БШ 
H 









































Ji] 
Ж 
用 于 尺寸 较 大 处 
用 






























































































































































他 -HH 一 eB 
安全 销 +E 结构 简单 ， 形 式 多 样 ， 必 要 时 可 在 销 上 切 出 圆 保护 
槽 。 为 防止 断 销 时 损坏 孔 壁 ， 可 在 孔 内 加 销 套 ss 
过 载 剪 断 元 件 
3.2 销 标 准 件 ( 表 3.2-112 ~ 表 3.2-124) 
%3.2-12 销 选 用 一 览 表 
类 ) 销 的 名 称 标 准 号 规格 /mm k 号 
i d=0.6~50 
圆锥 销 СВ/Т 117 一 2000 е 表 3.2-113 
内 螺纹 圆锥 销 СВ/Т 118—2000 сез 表 3.2-114 
1=16 ~200 
Phasa d=5~50 
螺 尾 锥 销 СВ/Т 881 一 2000 " 表 3.2-115 
1=40 ~400 
开 尾 圆锥 销 СВ/Т 887—1986 оу 表 3.2-116 
шр 1-30 -200 е 
圆锥 销 (不 淳 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 ) СВ/Т 119. 1 一 2000 4-0.6 -50 РЕЛЕ 
ІНЕН (УНИ ІН IK 5548) СВ/Т 119. 2 一 2000 1=2 ~200 a 
内 螺纹 圆柱 销 (不 淳 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 ) СВ/Т 120. 1 一 2000 а=6 -50 салва 
ра САНЕ АЧ (УКШ IEP СОА А) СВ/Т 120. 2 一 2000 1=16 ~200 
By +E ы d=4~20 
螺纹 圆柱 销 СВ/Т 878 一 1986 ЖО 表 3.2-119 
ef d=3 ~25 
д Ч СВ/Т 880—1986 н ое K 3. 2-120 
d=3 ~60 
ТТ! ШЕ 4 и ге 
圆柱 销 销 轴 СВ/Т 882 一 1986 J D00 表 3.2-121 
弹性 圆柱 销 (重型 ) СВ/Т 879. 1 一 2000 d=1~50 
弹性 圆柱 销 ( 轻型) GB/T 879. 2—2000 1=4~200 表 3.2-122 
d=1.5 ~20 
单 性 圆柱 销 ( 卷 制 .重型 ‚а 
弹性 圆柱 销 ( 卷 制 重型) СВ/Т 879. 3 一 2000 ее 
+ š 22 4=0.8 ~ 20 
弹性 圆柱 销 ( 卷 制 .标准 型 ) СВ/Т 879. 4 一 2000 жүт K3. 2-123 
| ТИК 4-1.5-8 
弹性 圆柱 销 ( 卷 制 .轻型 ) GB/T 879. 5 一 2000 
开口 销 开口 销 GB/T 91—2000 Т 表 3.2-124 
1-4 -280 
3.2113 圆锥 销 (单位 :mm) 
圆锥 销 ( GB/T 117-2000) 
A 型 ( 磨 前 ) : ЯН ЛЕН ЕЕ К, =0. рт 1 (0.021)? 
B (UHRO: 锥 面 表面 粗糙 度 R, =3.2pm m= tit И 
1:50 ШУ 标记 示例 ， 
公称 直径 d=6mm、 公 称 长 度 1=30mm、 材 料 为 35 钢 、 热 处 理 
` 硬度 28 ~38HRC 、 发 蓝 处 理 的 А 型 圆锥 销 的 标记 ; 
销 GB/T117 6x30 
d(h10) 06|08| 1 |1.2 15 2 125|3 |4 |5 6 8 |10 |12 |16 | 20 |25 | 30 |40 | 50 
a~ 0.08|0.1 |0.12|0.16 0.2 |0.25| 0.3 |0.4| 0.5 10.63 10.8 | 1 |12|16/2 125|3 |4 | 5 6.3 
_ 4~ [5~ |6- |6~ %- 10- |10- |12- |14- 18- |22 < ]22 < ]26 < |32- 140 ~ 145 < |50- |55- |60- | 65 = 
商品 规格 1 
8 |12 | 16 | 20 | 24 | 35 |35 |45 | 55 | 60 | 90 1120 1160 |180 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 



































































































































1 000mm 长 的 质量 
证 0. 0030. 0050. 007| — 0. 0150. 027|0. 04 0. 06210. 11 |0. 16 |0.30 |0. 50 |0. 74 |1. 03 11.77 |2. 66 |4. 09 |5.85 |10. 1 | 15.7 
一 /Kg 
| 系列 2,3,4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 
Е 80, 85, 90, 95, 100, 120, 140, 160, 180, 200 
技术 材料 DK: Y12 Ү15; WRA: 35. 45; 合金 钢 : 30CrMnSiA; 不锈钢 ;1Crl13 、2Crl3 、Crl7Ni2 OCrI8Ni9Ti 
条 件 表面 QON: 不 经 处 理 ; 发 蓝 处 理 ; ВМИ; 镀 锌 钝 化 。@) 不 锈 钢 ; 简单 处 理 。 久 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ， 由 供需 双方 协 
в 处 理 | N, Фала Н РУК. ВЕТА 
注 : 1. d 的 其 他 公差 ， 如 all c11, 8 由 供需 双方 协议 。 








2. 公称 长 度 大 




































































于 200mm 时 ， 按 20mm 递增 。 





































































































































































































































































表 3.2-114 内 螺纹 圆锥 销 (单位 :mm) 
内 螺纹 圆锥 销 ( GB/T 118-2000) d(h10) 6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 
A 型 ( 磨 削 ) : 锥 面 表面 粗糙 度 R, =0. 8pm а= 0.8| 1 |12|1.6|2125|3 |4 |5 |6.3 
BCHM RO: ЖЕШ ЖЕШНЕН R. = d, M4 | М5 | M6 | M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M20 | M24 
БЕН IRIE P 0.710.8| 1 |.2511.511.75/ 2 |2.5 [2.5 | 3 
Е m 
К t 6 | 8 |10 |12 |16 |18 |24 |30 |30 | 36 
Ж 6.3 
21:50 жау [ТЕЕ 10 | 12 |16 | 20 25 | 28 | 35 | 40 | 40 | 50 
Y Е 16 ~ |18 ~ |22 ~ |26 ~ 132 ~ |40 ~ |50 ~ 160 ~ |80 ~ |100 ~ 
T = ШЫ 
Жағы 60 | 80 |100 120 |160 |200 |200 | 200 | 200 | 200 
а Е 1000mm 长 的 质量 /kg | 一 一 10. 98 11.66 2.48 |3. 67 |5. 01 |9. 25 |14. 12 
16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 
1 系列 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 120, 
140, 160, 180, 200 
标记 示例 : о 
: 易 切 削 钢 : Y12. Y13; 碳 素 钢 : 35, 45; 合金 钢 ; 
Ме d= МЧ ВЕ р = АЕ" ЖТА 
公称 直径 d бшш» 公称 长 度 1=30mm、 材 料 为 材料 30CrMnSiA; 不锈钢 ; 1Crl3 、2Crl3 、Crl7Ni2 、0Crl8Ni9Ti 
35 钢 、 热 处 理 硬度 28 ~38HRC 、 表 面 氧化 处 理 A 型 
内 螺纹 圆锥 销 的 标记 ， 技术 条 件 (ТАЯ. 不 经 处 理 ; ЖОЛЫН; 磷 化 ; ЖЕНЕ, ОЖ 
销 СВ/Т118 6x30 表面 处 理 | 锈 钢 : 简单 处 理 。@ 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ， 由 供需 
双方 协议 。@ 所 有 公差 仅 适 用 于 涂 、 镀 前 的 公差 
注 : 1. d 的 其 他 公差 ， 如 all c11, 8 由 供需 双方 协议 。 
2. 公称 长 度 大 于 200mm 时 ， 按 20mm 递增 。 
Ж3.2-115 BEH (单位 :mm) 
螺 尾 锥 销 ( GB/T 881 一 2000) 
公称 直径 d = 6mm、 公 称 长 度 1 = 60mm、 
材料 为 Y12 或 Y15、 不 经 热处理 、 不 经 表面 
不 完整 螺纹 信 IPO IEE) 处 理 的 螺 尾 锥 销 ， 
销 СВ/Т 881 6x50 
di(h10) 5 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
аш. 2.4 3 4 4.5 5.3 6 6 7.5 9 10.5 12 
[йы 15. 6 20 24.5 27 30.5 39 39 45 52 65 78 
4, М5 М6 М8 М10 М12 М16 М16 М20 М24 М30 M36 
а, 3.5 4 5.5 7 8.5 12 12 15 18 23 28 
Zax 1.5 1.75 2. 25 2. 75 3. 25 4.3 4.3 5.3 6.3 7.5 9.4 
商品 规格 1 | 40-50 | 45-60 | 55-75 | 65-100 | 85-120 | 100-160 | 120-190 | 140-250 | 160—280 | 190—360 |220 ~400 
100mm 长 的 
Е 0. 027 0. 031 0. 057 0. 078 0.116 0. 203 0. 318 0. 509 0. 753 1. 34 2. 122 
质量 = 人 kg 
1 系列 40, 45, 50, 55, 60, 65, 75, 85, 100, 120, 140, 160, 180, 190, 220, 250, 280, 320, 360, 400 
МЕ 易 切削 钢 : Y12 ҮЗ; WRA: 35, 45; 35(28 ~38HRC) 45(38 ~41HRC); 合金 钢 : 30CrMnSiA; 不锈钢 ;1Crl3、 
技术 2Crl3 、Crl7Ni2 、0Cr18Ni9Ti 
ЖЕН DW: 不 经 处 理 ; 发 蓝 处 理 ; ӘНЕ; E OREA: 简单 处 理 。 图 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ， 由 供需 双方 协议 。 
处 理 | 由 所 有 公差 仅 适用 于 涂 、 镀 前 的 公差 
Е. 1. 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 
2. 公称 长 度 大 于 400mm 时 ， 按 40mm 递增 。 








ж == 
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表 3.2-116 ЖЕЕ 





单位 :mm) 




















标记 示例 ; 


公称 直径 d =10mm、 长 
35 钢 、 不 经 热处理 及 表面 处 型 
10 x60 


销 GB/T 877 





注 : 标记 示例 材料 为 常 





尾 圆锥 销 ( GB/T 877 一 1986 ) 









































d 公称 3 4 5 6 8 10 12 16 
6.3 
RS 
Cx45 n 公称 0.8 1 1.6 2 
L 10 12 15 20 25 30 40 
C= 0.5 1 1.5 
30 ~ 35 ~ 40 ~ 50 ~ 60 ~ 70 ~ 80- 100- 
55 60 80 100 120 160 200 200 
度 1 =60mm、 材 料 为 
的 开 尾 圆锥 销 ; | 系列 30, 32, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 





























ЖЖ, H 


处 理 及 表面 处 理 见 СВ/Т 121 一 1986。 


圆柱 销 不 滩 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 ( GB/T 119. 1 一 2000 ) 


100，120，140，160，180 





表 3.2-117 圆柱 销 





标记 示例 : 
公称 直径 а =6mm 、 


销 GB/T 119.1 


其 公差 为 m6 
为 钢 、 不 经 湾 火 、 不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 ; 


6m6 x 30 








、 公 称 长 


ЖІ 





=30mm 、 材 料 


，200 





























他 材料 有 45 、30CrMnSiA 、H62 、HPb59 一 1，QSi3 一 1 、1Crl3 、2Crl3 、Crl7Ni2 、1Crl8Ni9Ti 等 ， 热 


(单位 :mm) 


圆柱 销 ” 滩 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 (GB/T 119. 2 一 2000) 
末端 形状 ， 由 制造 者 确定 ， 
人 允许 倒 圆 或 止 穴 
с 
1 
标记 示例 : 
公称 














WA, ЗЕЛ СА 型 ) 、 表 面 氧化 处 理 的 圆柱 销 : 


























径 d=6mm、 其 公差 为 mn6 、 公 称 长 度 1=30mm、 材 料 











































































































销 GB/T 119.2 6x30 
公称 直径 d=6mm、 其 公差 为 m6、 公称 长 度 1=30mm、 材 料 公称 直径 d=6mm、 其 公差 为 m6、 公 称 长度 1=30mm、 材 料 
为 Al 组 奥 氏 体 不 锈 钢 、 表 面 简单 处 理 的 圆柱 销 : 为 C1 组 马 氏 体 不 锈 钢 、 表 面 简单 处 理 的 圆柱 销 : 
销 СВ/Т 119.1 6m6 x30 一 Al 销 GB/T119.2 6х30—С1 
d(m6/h8) 06108 | 1 |1.2]15 2 |25 4 | 5 6 8 |10 |12 |16 |20 |25 | 30 | 40 50 
c~ 0.12 10.16 | 0.2 |0.25| 0.3 0.35 0.4 0.63|0.8|1.2 1.6 2 125| з |35| 4 | 5 16.3] 8 
商品 规格 1 2-1|2- A |Ж | [6ш |6- 8~ |10-|12- 14- |18- |22 ~ |26 ~ |35 ~ |50 ~ |60 ~ |80- |95 ~ 
6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 24 40 | 50 | 60 | 80 | 95 |140 |180 |200 |200 |200 |200 | 200 
lm 长 的 质量 ~/kg|0.00210. 004 |0. 006 0. 014 0. 024 0. 037 0. 054 0. 09710. 147|0. 22100. 395 10. 611 10. 887| 1. 57 |2. 42 |3. 83 |5. 52 19. 64 | 15.2 
1 系列 2,3,4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 
Е 80, 85, 90, 95, 100, 120, 140, 160, 180, 200 
Ë 材料 GB/T 119.1， 钢 : 奥 氏 体 不 锈 钢 A1 。GB/T 119.2， 钢 : AW, MRK; BW, RIAK; 马 氏 体 不 锈 钢 Cl 
Ж | 表面 粗糙 度 | СВИТ 119.1, 公差 m6: R. <0.8um; h8; R,<1.6pm, GB/T 119.2，R <0. 8um 
条 
= 
件 面 处 理 ОЖ: 不 经 处 理 ; 发 蓝 处 理 ; ВМИ; 镀 锌 钝 化 。@) 不 锈 钢 : 简单 处 理 。 久 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ， 应 由 供需 双方 
+ 











E; 1. d 的 其 他 公差 由 供需 双方 
2. GB/T 119. 2 一 2000 中 4 的 尺寸 范 
3. 公称 长 度 大 于 


WN., OMAA 














仅 适用 








协议 。 








于 涂 、 镀 前 的 公差 








FX 1 ~20mm。 





F 200mm( GB/T 119. 1 ) 和 大 于 100mm( GB/T 119.2) F, f 20mm 递增 。 





表 3.2-118 内 螺纹 圆柱 销 


内 螺纹 圆柱 销 ”不 淳 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 


зр 
m 120. = 标记 示例 |: 


第 2 章 螺纹 连 


接 、 销 连接 及 其 标准 件 623 








































ЛКН а = бтп, H 
火 、 不 经 表面 处 理 的 内 螺纹 圆柱 销 : 




















































公差 为 тб. ARKEL = З0тт, МВ, 2 


(单位 :mm) 


“WE 


Ы 
ai 220 销 GB/T 120.1 6x30 
小 平面 或 凹 档 ， 公称 直径 d =6mm、 其 公差 为 m6 、 公 称 长 度 1=30mm、 材 料 为 Al 组 奥 氏 体 
1 制造 者 确定 不 锈 钢 、 表 面 简单 处 理 的 内 螺纹 圆柱 销 ; 
销 GB/T 120.1 6x30 一 Al 
内 螺纹 圆柱 销 ” 沪 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 (GBZT 120. 2 一 2000 ) 
~15° SA Е 
小 平面 或 凹 模 ， | P 
1 制造 者 确定 1 
BÆ Fim, ХЕР k N 
A 型 ЖШ ЖЕ, ЖАЛЫН Е Т K IK СЙ 
标记 示例 : 











公称 直径 d=6mm、 其 公差 为 m6、 公称 长 度 1=30mm、 材 料 为 钢 、 普 通 溢 火 (A 型 ) 、 























公称 直径 d=6mm、 其 公 


差 为 m6 


发 蓝 处 至 





的 内 螺纹 圆柱 销 : 
销 GB/T 120.2 6х30-А 

公称 长 度 1=30mm、 材 料 为 СІ 组 马 氏 体 不 锈 钢 、 表 面 简单 处 理 的 内 螺纹 圆柱 销 : 
销 GB/T 120.2 6х30-<І 











































































































d( m6) 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
cl 一 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3 4 5 6.3 
с = 1.2 1.6 2 2.5 3 3.5 4 5 6.3 8 
а, M4 М5 М6 М6 М8 M10 M16 M20 M20 M24 
A 6 8 10 12 16 18 24 30 30 36 
8 10 12 16 20 25 28 35 40 40 50 
商品 规格 1 16~60 18 ~80 22-100 | 26-120 | 32-160 | 40-200 | 50-200 | 60-200 | 80-200 |100-200 
| 系列 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 120, 140, 
Е 160, 180, 200 
材料 GB/T 120.1， 钢 : 奥 氏 体 不 锈 钢 一 Al1。GB/T 120.2， 钢 : AW, ИК; BW, KHAK; 马 氏 体 不 锈 钢 一 C1 
、| 表面 
技术 | | GB/T 120.1, R,<0.8pm; GB/T 120.2, К, <0. 8pm 
ЖЕНЕ 
条 件 
表面 DH: 不 经 处 理 ; 发 蓝 处 理 ; 磷 化 ; 镀 锌 钝 化 。@) 不 锈 钢 : 简单 处 理 。@@ 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ， 由 供需 双方 协议 。 
处 理 | @ 所 有 公差 仅 适用 于 涂 、 镀 前 的 公差 
注 : 1. d 的 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 


2. 公称 长 度 大 于 





F 200mm 时 ， 


按 20mm 递增 。 
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%3.2-:9 ”螺纹 圆柱 销 (单位 :mmy) 
螺纹 圆柱 销 ( GB/T 878—1986) 
标记 示例 : 
公称 直径 d=10mm、 长 度 1=30mm、 材 料 为 35 钢 、 热 处 理 硬 度 28 ~38HRC 、 发 蓝 处 理 
的 螺纹 圆柱 销 : 


销 GB 878 10х30 
































d 4 29 18 6 0, 18 8 0 22 10 К 22 12 4 27 16 2097 20 29 33 
а М4 M6 M8 M10 M12 M16 M20 
Бах 4.4 6.6 8.8 11 13.2 17.6 22 
тж 0.6 1 1.1 1.6 2 2.5 3 
Р 2.05 2.9 3.6 4.25 4.8 5.5 6.8 
C= 0.6 1 1.2 1.5 2 2.5 
商品 规格 L 10~14 12 ~20 14 ~28 18 ~35 22 ~40 24 ~50 30 ~60 
10mm 长 的 质量 ~/kg 0.001 0. 002 0. 004 0. 005 0.008 0.014 0.022 
I 系列 10, 12, 14, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50, 55, 60 





Е. 1. 螺纹 按 6g 级 制造 。 
2. 标记 示例 材料 为 常用 材料 ， 其 他 材料 有 45 、30CrMnSiA 、H62 、HPb59 一 1 0513--І, 1Cr3, 2013, CrI7Ni2. 、1Cr18Ni9Ti 等 ， 热 
处 理 及 表面 处 理 见 GB/T 121 一 1986。 









































表 3.2-120 ЖЯ. (单位 :mm) 
带 孔 销 (GB/T 880 一 1986) 
标记 示例 : 
公称 直径 d=10mm、 长 度 1=60mm、 材 料 为 35 钢 、 经 热处理 硬度 28 ~38HRC 、 发 蓝 处 
理 的 带 孔 销 : 


销 GB/T 880 10х60 
















































































d 3 206 45% 5 2808 6 0.075 8 而 10 30768 12 Sodi (14 0 u) 16 о (18 а: п) 20 Е (22 208) 25 06 
Тай 0.8 1 1.6 2 3.2 4 5 6.3 
1, = 1.5 2 2 2.5 3 4 5 5 5 6.5 6.5 6.5 8 
С- 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 
开口 销 0.8x6| 1х8 1.6x10 2х12 |3.2x16| 4x20 4x25 5 x30 5x35 |6.3 x40 
商品 规格 / 8 ~50 12 ~60 16 ~80 |20 ~ 100 30 ~ 120 40-160 40 -200 50 ~ 200 
Еи 1-3 1-4 1-5 1-6 1-8 1-10 1-13 1-16 
100mm 长 的 
0. 004 8 |0. 008 6 |0.0104 |0.0203 | 0.035 | 0.060 | 0.085 | 0.115 | 0.153 | 0.191 | 0.237 | 0.288 | 0.368 
质量 = 上 /kg 
| 系列 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 
= 100, 120, 140, 160, 180, 200 





Е: 标记 示例 材料 为 常用 材料 ， 其 他 材料 有 45, ЗОС:МаѕіА H62, НРЬ59—1 , 0513—1, 1013, 2013, CrI7Ni2. 、1Crl8Ni9Ti 等 ， 热 处 
理 及 表面 处 理 见 GB/T 121 一 1986。 
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表 3.2-124 开口 销 (单位 :mm) 





开口 销 (GB/T 91 一 2000) 
允许 制造 的 形式 标记 示例 ; 
a 公称 规格 为 5mm、 公 称 长 度 1=50mm、 材 料 为 Q215 sü 0235, 
不 经 表面 处 理 的 开口 销 : 
销 GB/T91 5x50 

















































































































公称 规格 0.6 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3.2 4 5 6.3 8 13 16 20 
а 05 | 0.7 | 0.9 1.0 1.4 1.8 | 23 2913137 | 46 | 5.9 | 7.5 | 12.4 | 15.4 | 19.3 
4. 04 | 0.6 |08 | 0.9 1.3 1.7 | 2.1 27 | 35 44 | 57 |73 | 12.1 | 15.1 | 19.0 
аш 1.6 1.6 6 |25 | 25 |25 | 2.5 | 3.2 4 4 4 4 6.3 | 6.3 6.3 
b= 2 2.4 3 3 3.2 4 5 6.4 8 10 12.6 16 26 32 40 
Cmax 1 1.4 1.8 2 28 |36 46 |58 |74 |92 |118 15 | 24.8 | 30.8 | 38.5 

4- 5- 6- 8- 8~ |10- |12- |14- |18- |22- |32- |40- |71~ |112- | 160- 

商品 规格 L 

12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 | 250 | 280 280 

al > | == 25 | 35 | 45 | 5.5 7 9 11 14 20 27 39 80 120 170 
ар 

Ж <| 25 |35 | 45 | 5.5 7 9 11 14 20 27 39 56 120 170 一 

] 

直 |U|>| 一 2 3 4 5 6 8 9 12 17 23 29 69 110 160 
径 | 形 
销 | 三 | 2 3 4 5 6 8 9 12 17 23 29 44 110 160 ж 
100mm 长 的 质 
ы, 0. 000 4 0. 000 4 |0. 000 7 0. 001 60.003 3| 0. 005 |0. 005 4| 0.010 | 0.017 | 0.023 | 0.041 
星 守 /kg 
| 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 71, 80, 90, 100, 112, 125, 
а 140, 160, 180, 200, 224, 250, 280 
材料 中 碳 素 钢 : 0215, 0235; @) 铜 合金 : H63 ; (ЭЛЧ. 1Cr17Ni7 、0Cr18Ni9Ti; 四 其 他 材料 由 供需 双方 协议 





表面 处 理 钢 : 不 经 处 理 、 镀 锌 钝 化 、 磷 化 。 钢 、 不 锈 钢 : 简单 处 理 





























中 圈 眼 应 尽 可 能 制 成 圆 形 ; @ 开 口 销 两 脚 的 横 截 面 应 为 圆 形 ， 但 允许 开口 销 两 脚 平面 与 圆周 交接 处 有 圆 角 > = (0. 05 ~ 
工作 质量 |0.1)d; @ 开 口 销 两 脚 的 间隙 和 两 脚 的 错 移 量 ， 应 不 大 于 开口 销 公 称 规格 与 ds 的 差 值 ; 由 开口 销 人 允许 制 成 开口 的 (两 脚 
内 平面 的 夹 角 ) : 公称 规格 ，<1.6 BF, a<8°; 2 ~6.3 BF, a<4°; 28 Н, as2° 



























































Е. 1. 公称 规格 等 于 开口 销 孔 直径 。 对 销 孔 直径 推荐 的 公差 .公称 规格 <1.2 时 ，H13 ; 公称 规格 > 1.2 时 ，H14。 根 据 供需 双方 协议 ， 
允许 采用 公称 规格 为 3mm、6mm 和 12mm 的 开口 销 。 
2. 用 于 铁道 和 在 U 形 销 中 开口 销 承 受 交 变 横向 力 的 场合 ， 推 荐 使 用 的 开口 销 规格 ， 应 较 本 表 规 定 的 规格 加 大 一 档 。 
















































































ӚЗ 损 E TE 


了 使 机 构 移动 时 折算 到 手 轮 或 手柄 上 的 力矩 以 及 最 大 人 工 




















1 操作 件 的 选用 操作 力 ， 便 可 确定 手 轮 或 手柄 的 力 臂 大 小 ， 手 柄 直径 或 手 
操作 件 的 种 类 选择 必须 考虑 操作 力 大 小 、 安 装 操作 空 ”，” 柄 长 度 也 就 确定 了 。 
间 、 操 作 的 方便 性 。 操 作 力 大 小 直接 决定 所 选手 轮 直 径 或 操作 件 种 类 或 直径 的 确定 ， 还 需 综 合 考虑 操作 位 置 的 








手柄 的 长 度 。 人 工 操 作 最 科学 的 手 轮 直 径 或 手柄 长 度 ,， 需 空间 大 小 、 操 作 的 方便 性 等 因素 。 

根据 移动 机 构 移动 时 的 摩擦 力 、 其 他 阻力 ， 以 及 传动 机 构 ”2 操作 件 的 类 型 及 规格 

折算 到 手 轮 或 手柄 的 力矩 确定 。 根 据 人 机 学 原则 (参看 第 2 

篇 第 2 章 9.3 节 ) ， 可 以 确定 人 工 操作 时 的 最 大 操作 力 。 有 21 手柄 ( 表 3.3-1~ 表 3.3-5) 
表 3.3-1 曲面 手柄 























单位 :mm) 


PF 

















曲面 手柄 JB/T 7270.2 一 1994) ке 




















手柄 材料 : 35 钢 ; Q235-A。 

表面 处 理 : 喷 砂 镀铬 ; 镀铬 抛光 ; 发 蓝 处 理 。 

标记 示例 : 

А J d =6mm, L =50mm, l=12mm, 35 4, ШАТ) 
镀铬 曲面 手柄 的 标记 : 

手柄 6x50x12 JB/T 7270. 2 一 1994 

В, а, = №, L=50mm, 35 钢 ， 喷 砂 镀铬 曲面 手 
柄 的 标记 : 

手柄 BM6 х50 JB/T 7270. 2 一 1994 





, 

















ШІ 























































































































а 
d, L 1 l р р! D, 
基本 尺寸 极限 偏差 (js7) 
4 M4 32 6 8 10 8 10 7 2.5 
5 +0. 006 М5 40 一 8 10 12 10 13 8 3.1 
6 M6 50 10 12 14 16 12 16 10 4 
8 М8 63 12 14 16 18 20 14 20 12 5 
+0. 007 
10 М10 80 16 18 20 22 25 16 25 15 6.3 
12 M12 100 20 22 25 28 32 18 32 18 7.5 
+0. 009 
16 M16 112 22 25 28 32 36 20 36 22 9.8 
d 
D, d, 1 l = l, 1; е s R R, SR= | 每 件 质量 /kg= 
基本 尺寸 极限 偏差 (js7) 
4 5 2.5 3 20 2 4 2.3 2 20 9,5 2 0.012 
5 +0. 006 6.5 | 3.5 25 2.5 5 2.9 | 2.5 24 |14.5 | 2.5 0. 027 
6 8 4 4 32 3 7 3.5 3 28 19 3 0. 049 
8 10 5.5 39 4 8 4.6 4 41 21 3 0. 085 
+0. 007 
10 13 7 5 49 5 10 5.8 5 50 29 4 0.18 
12 16 9 6 60 6 13 6.9 6 63 40 4.5 0.36 
+0. 009 
16 18 12 8 70 8 14 9.2 8 68 41 7 0.51 
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表 3.3-2 曲面 转动 手柄 (单位 :mm) 
1. 曲面 转动 手柄 (JB/T 7270. 6 一 1994 ) 






































上 面 转动 手柄 套 材料 : 35 钢 ; 
Q235-A。 
1 面 转动 手柄 套 表面 处 理 : 喷 











тр, ШИ; 镀铬 抛光 。 
标记 示例 : 
A 型 ，d = М8, L=63mm, 35 44, 

喷 砂 镀铬 曲面 转动 手柄 的 标记 : 
手柄 M8 x63 JB/T 7270.6 一 1994 



























































































































































































































主要 尺寸 件 号 1,6 2.5 3 4 7 

ш 名 称 | 手柄 套 A、B | 手柄 杆 A、B| 弹性 套 平 垫圈 钢丝 挡 圈 每 套 质量 /kg=~ 
4 1, 1 ТІ D | 标准 号 一 1В/Т 7270. 5 СВ/Т97.1 | СВ/Т 895.1 
М6 50 12 一 16 50 М6 4 2 = 0. 041 
M8 63 14 71 20 63 M8 5 2.5 7 0.081 
MIO | 80 16 90 25 规格 80 MI0 6 3 8 0. 171 
M12 | 100 18 112 32 100 М12 8 4 10 0. 331 
M16 | 112 20 126 36 112 М16 10 6 14 0. 750 

2. 手柄 套 ( 件 号 1,6) 
6.3 
әк 
A 型 s| 村 姜 侈 一 -一 SC 计 
a — Z. 
2 
2 1 SR 
L | D D | 基本 尺寸 [极限 偏差 (HI1) | a ү» | | |b jh | f R R |в, Ка 
А В А В T 
50 | 16 | 11 6 — к (На 一 9 32 7 40 | 42 == 31 | 9 | — 3 
63 | 20 | 14 8 7 +0. 090 7.4 | 11 | 40 8 50 | 52 3 41 | 26 3.5 
80 | 25 | 16 | 10 8 0 8.5 | 13 | 50 | 10 | 60 | 65 |3.5 50 | 29 5 
+0. 110 | +0. 090 0:8 Ы 
100 | 32 | 20 | 12 | 0 H б. 10.5| 16 | 64 | 13 |75 | 80 |45 55 | 40 6 
112 | 36 | 22 | 16 | 14 а 14.6) 20 | 70 | 14 | 85 9 155 1 68 | 41 | 0.5 7 
33.33 单 柄 对 重 手柄 (单位 :mm) 





1. 单 柄 对 重 手柄 (JB/T 7270. 9 一 1994 ) 











手柄 体 材料 : 35 钢 ;Q235-A。 

表面 处 理 : 喷 砂 、 镀 铬 ;镀铬 抛光 。 

标记 示例 ; 

Ш, d=8mm, А =25mm, 35 钢 ， 喷 砂 、 镀 铬 单 柄 对 重 手 柄 的 标记 ; 

8х25 JB/T 7270. 9—1994 

Ш, d=8mm, А =25mm, 35 钢 ， 喷 砂 、 镀 铬 单 柄 对 重 手 柄 的 标记 : 

В8 х25 JB/T 7270. 9—1994 

H, d=10mm, A=32mm, 35 钢 ， 喷 砂 、 镀 铬 单 柄 对 重 手柄 的 标记 ， 
С10 х32 ЈВ/Т 7270. 9—1994 

, d=10mm, A=32mm, 35 钢 ， 喷 砂 、 镀 铬 单 柄 对 重 手柄 的 标记 : 
D10 x32 JB/T 7270.9—1994 
























































































































































































































































































































































































































































第 3 章 操 作 件 631 
(Ж) 
件 号 1 2 3 4 5 
主要 尺寸 оз E = 每 套 质 量 /kg= 
名 称 手柄 体 手柄 面 手柄 转动 手柄 面 转动 手柄 
1В/Т 7270.5 | ІВ/Т 7270.6 
d| A| LIL | 标准 号 一 1В/Т 7270.1 | ІВ/Т 7270.2 AW | BÆ | CH D 型 
B 型 B 型 
6 | 20 | 40 6 x20 4x32x10 0.041 | 0.039 
8 |25 |50 8 x25 5 х40х12 0.080 | 0. 082 
10 | 32 | 63 | 一 10 x32 6х50х16 == 0.155 | 0. 157 
40 12 х40 0.294 | 0.292 | 0.320 | 0.296 
12 во | 88 | 规格 8 x63 x20 B8 x63 ( T) 
50 12 x50 0.344 | 0.342 | 0.370 | 0.346 
14 | 63 14 x63 0. 630 | 0.632 | 0.660 | 0.637 
102 112 10 x80 x25 B10 x 80( Ш) 

16 | 80 16 х80 0. 692 | 0. 698 | 0.722 | 0.703 
18 |100 [130 |142 18 x100 12 x 100 x 32 B12 x100( I) 1.230 | 1.231 | 1.237 | 1.226 
2. 手柄 体 ( 件 号 1) 

1.6 镜 前 
锥 销 孔 qd d sp. B C0.5 
A H | SD | SD, | SD, | D D d d c 
基本 尺寸 “| 极限 偏差 ( TH8) 基本 尺寸 “| 极限 偏差 (H8) | E E a ШЫ: 
+0. 018 
6 20 4 9 10 | 12 | 16 5 7 2 7 
0 +0. 018 1 
8 +0. 022 25 5 0 п | 12 |16 |20 | 6 9 қ 8 
10 0 32 6 14 | 16 | 20 | 25 8 11 Ё 10 
40 14 
12 8 18 | 20 | 26 | 32 | 10 4 12 
50 +0. 022 15 
14 +0. 027 63 0 19 
10 2 | 25 |32 | 38 | 12 5 15 11.5 
16 0 80 21 
+0. 027 
18 100 12 и 28 | 32 | 40 | 45 | 14 | 25 6 18 
表 3.3-4 双 柄 对 重 手柄 (单位 :mm) 
1. 双 柄 对 重 手柄 (JB/MT 7270. 10—1994) 
手柄 体 材 料 : 35 3; 0235-А, 
表面 处 理 : 喷 砂 、 镀 铬 ; 镀铬 抛光 。 
标记 示例 : 
А J d=8mm, А =25mm, 35 钢 ， 喷 砂 、 镀 铬 双 柄 对 重 手 
的 标记 : 
手柄 8x25 ЈВ/Т 7270. 10—1994 
B J, d=8mm, А-25шш, 35 钢 ， 喷 砂 、 镀 铬 双 柄 对 重 手 
的 标记 : 
手柄 B8 x25 JB/T 7270. 10 一 1994 
2 3 
== 每 套 质量 /kg 二 
手柄 曲面 手柄 Bm 
d A L 标准 号 一 JB/T 7270.1 ІВ/Т 7270. 2 A 型 B 型 
6 20 40 6 x20 4х32х10 0. 039 0. 036 
8 25 50 规格 8 x25 5 х40х12 0. 081 0. 083 
10 32 63 10 х32 6х50х16 0. 154 0. 156 
12 40 80 12 x40 8 x63 x20 0. 309 0. 307 
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( Ж) 
2. 手柄 体 ( 件 号 1 ) 
1.6 21 
m ERY 
锥 销 孔 do 4 SD1 dj C0.5 
kiA ИЕ KOR 5 45 
AN 3 g U 
Q 
P © 
S 
SD 25 Из Sp 
А 4 Се? |60 
а а, 
e 2 А = TET H SD SD, D, D; 4, ds С 
基本 尺寸 | 极限 偏差 (H8) 基本 尺寸 | 极限 偏差 ( H8 ) 
+0.018 
6 20 4 9 10 12 5 6 2 了 
0 +0.018 i 
8 +0. 022 25 5 0 11 12 16 6 7 р 8 
10 0 32 6 14 16 20 8 9 10 
+0. 027 +0. 022 
12 0 40 8 К 18 40 26 10 12 4 12 1.5 
表 3.3-5 可 折 手 柄 (单位 :mm) 
1. 可 折 手 柄 (JB/T 7270. 11—1994) 
7 5 4 3 2 61 
МЖ: 手柄 套 : 塑料 ; 手柄 杆 : 45 Жі; AE: 45 钢 ; 铜 套 : H62; 
з 手柄 头 ; 45 钢 。 
ITIO ORNI RIII а wa А нее К PENE нң 
қа = SSS 表面 处 理 : 手柄 杆 、 手 柄 头 : 发 蓝 处 理 。 内 套 D, 端 头 部 热处理 硬度 
N TEA C= :| 42HRC。 
ка 25506 标记 示例 : 
L =50mm 的 可 折 手 柄 的 标记 : 手柄 50 JB/T 7270. 11 一 1994 












































































































































ч 件 号 1 2 3 4 5 6 7 8 
220% з 每 套 质量 / 
名 称 | 手柄 套 | 手柄 杆 | 内 套 | 铜 套 | 手柄 头 弹 得 圆柱 销 | 圆柱 销 L 
s= 
L D d | 标准 号 СВ/Т 2089 СВ/Т 119 
50 | 22 5 10 x55 0. 070 
16 10 | 10 | 16x15 0.8 x8 x32 ВЗ x16 
63 | 24 63 10 х58 0. 108 
规格 B3 x6 
80 | 26 80 12 x72 0. 127 
20 12 | 12 | 20x20 1х10х35 B4 x20 一 一 一 一 一 
100 | 28 100 12 x76 0. 192 
2. 手柄 套 ( 件 号 1) 
“ж. 
р, D, D, 
L D | D; L b ІА l, SR 
基本 尺寸 | 极限 偏差 (K8) | 基本 尺寸 | 极限 偏差 (HI1) | 基本 尺寸 | 极限 偏差 (H11) 
50 | 22 | 16 +0. 090 30 45 25 
12 11 10 15 | 19 
63 | 24 | 18 +0. 008 +0.110 0 38 58 32 
80 | 26 | 20 -0.019 0 +0 110 48 60 40 
14 13 12 19 | 23 
100 | 28 | 22 0 60 65 50 
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(Ж) 
з. 手柄 杆 ( 件 号 2) 
D, І І l l d SR 
基本 尺寸 | 极限 偏差 (d9 ) 基本 尺寸 | 极限 偏差 (d9) | 基本 尺寸 | 极限 偏差 (d11) ° 7 Е. 
– 0. 040 55 – 0. 030 
10 6 4 16 12 3 2,2 3 
一 0. 076 58 一 0. 060 一 0. 030 
一 0. 050 72 一 0. 040 一 0. 105 
12 8 6 18 14 4 4,2 4 
一 0. 093 76 一 0. 076 
4. 内 套 ( 件 号 3) 
ка 
а N 
AMSAS a 
р, D; D D ді l l 
基本 尺寸 | 极限 偏差 (d9) | 基本 尺寸 极限 偏差 i i 基本 尺寸 | 极限 偏差 (Ho9 ) ° ° 
一 0. 040 +0. 030 
10 _ 0.076 11 -0.03 9 9.5 6 0 3 22 
一 0. 050 一 0. 07 +0. 036 
12 _ 0.093 13 10.5 11.5 8 0 4.5 28 
5. 铜 套 ( 件 号 4) 
k S 
d, 2 р. Lio 
基本 尺寸 极限 偏差 (H9 ) 基本 尺寸 极限 偏差 (u7) 基本 尺寸 极限 偏差 ( H14) 
+0.036 +0. 430 
10 0 12 40.051 11. 5 15 0 
12 кш 14 +0. 033 13.5 19 с. 
6. 手柄 头 ( 件 号 5) 
d B 
基本 | ийе H | а, | 基本 | 极限 偏差 | 基本 | 极限 偏差 | hh | h | 基本 | 极限 偏差 | 基本 | 极限 偏差 | В, R, 
尺寸 (h9) 尺寸 (H8) 尺寸 (H8) 尺寸 尺寸 | (H11) 
0 +0.014 
16 _0 043 15 M4 3 0 zO 5 6.5 5 4 0.075 15 2 
0 +0. 018 8 0 то 0 
20 _0.052 20 M6 4 0 6 8.5 7 6 19 2 















































634 第 3 篇 螺纹 标准 、 连 接 标 准 件 和 操作 件 





22 手 轮 及 把 手 ( 表 3.3-6 ~ 表 3.3-13) 


表 3.3-6 小 波纹 手 轮 (单位 :mm) 
小 波纹 手 轮 (JB/T 7273. 1—1994) жом 








кеу 


































































































B 型 
小 波纹 手 轮 材 料 : ZL102; 塑料 。 
表面 处 理 : ZL102 为 阳极 氧化 。 
标记 示例 : 
АЖ, d=10mm, D =80mm, 71102 阳极 氧化 小 波纹 手 轮 的 标记 : 
手 轮 10 x80 JB/T 7273. 1 一 1994 
d Т 每 套 质量 /kg 二 
HX £ 
基本 | 极限 偏差 | р | D D, D, d {анһ |h h |8 R В |b 
р 7 Е 1В/Т 7275 铝 合金 塑料 
尺寸 | (Н8) ( ) 合 
6 ; 50 | 40 45 | 58 | 16 | 2 |16 | 15 | 1 10 121 6 8 3 6x12 0. 055 0. 039 
8 +0.022 | 63 | 50 | 55 | 68 | 18 А 20 | 19 1:6 12 | 14 | 8 |10 " 8x14 0. 071 0. 059 
10 0 80 | 63 | 70 | 88 2 24 | 21 | 14 | 16 | 10 | 12 10x16 0. 099 0. 082 
р | +0.027 100 | 80 | 90 |112 | 28 1 28 | 23 Я 16 | 18 | 12 | 14 Р 12 х18 0. 234 0. 194 
0 125 |100 | 112 | 140 | 32 32 | 25 18 | 20 16 12 x20 0.414 0. 250 
$ 3.3-7 ЛЕ (单位 :mm) 








НАФ 
先 钻 一面 


0.3 


а; 





小 手 轮 材料 : 塑料 。 

标记 示例 : d= 10mm, D = 80mm 小 
手 轮 的 标记 : 

手 轮 10 x80 ЈВ/Т 7273. 2—1994 






































d 
ME 每 件 质量 / 
基本 | 极限 偏差 | 刀 | р (а d d |H] h|h | R R R R | B bl|b ы 
(1В/Т 7275) кше 
кәр | (H8) 
+0. 022 10 x16 
10 80 63 | М5 22 з |32 |2 |1L6|32 6 5 в р |а |12 0. 085 
0 BM5 х 12 
12 х18 
100 | 80 | M6 36 40 | 7 9 | 14 14 0. 143 
+0. 027 BM6 х14 
12 28 | 4 212 6 5 
0 12 х18 
125 | 100 М8 40 50 | 8 10 | 16 16 0. 199 
BM8 x 16 
























































Е. 手柄 选用 1В/Т 7270. 4 一 1994 规定 的 相应 规格 。 








3% Ж M 件 635 


B 





表 3.3-8 波纹 手 轮 (单位 :mm) 
波纹 手 轮 (JB/T 7273. 4—1994) 























波纹 手 轮 材料 : HT200。 

















































































































































































































表面 处 理 : 喷 砂 镀铬 ; 镀铬 抛光 。 
标记 示例 : 
A 型 ，d =18mm,，D =200mm， 喷 砂 镀铬 波纹 手 轮 的 标记 : 
手 轮 18 x200 JB/T 7273.4 一 1994 
B 型 ，d =18mm,，D =200mm， 喷 砂 镀铬 波纹 手 轮 的 标记 ; 
Тір В18 x200 ЈВ/Т 7273. 4 一 1994 
基本 尺寸 18 22 | 25 |28 | 32 | 35 | 40 | 45 基本 尺寸 | 25 28 32 40 45 50 
d | 极限 偏差 | +0. 027 +0. 033 +0. 039 h | 极限 偏差 0 
(H8) 0 0 0 (h13) -0. 33 -0.39 
р 200 250 320 |400 |500 630 hi 6 7 
D, 176 222 288 |364 | 462 588 h; 8 9 10 12 14 16 
D, 164 210 276 |352 | 448 574 h, 2 3 5 
4, M10 M12 - һ, 14 18 20 22 24 26 
d, 36 45 55 65 | 75 85 hs 12 14 16 18 20 
d, 48 58 72 85 | 95 105 В 20 22 24 26 28 30 
R 88 110 145 =| = = b, 26 30 35 38 42 45 
А 20 22 23 26 | 28 32 b, 20 24 28 30 32 35 
Я 5 6 基本 尺寸 6 8 10 12 14 
R 6 8 10 12 16 b Т 
À 极限 偏差 | 015 上 0.018 +0.021 5 
R, 5 6 8 (JS9) 
R; 8 10 一 基本 尺寸 |20. 8 |24. 8 | 28.3 | 31.3 | 35.3 |38.3 | 43.3 | 48.8 
К, = 16 16. 5 16 20 t +0.1 +0.2 
极限 偏差 
R, 30 29 30 30 | 34 36 0 0 
R, 10 12 — B/(°) 10 5 
Н 45 50 55 65 | 70 75 а/(2) 12.5 10 7.5 6 5 4 
基本 尺寸 18 22 | 25 | 28 | 32 | 35 | 40 | 45 轮 辐 数 3 5 
4 = 每 件 质 
ааа и +0039 2. 2.027 | 3. 150 | 5.730 | 8.693 12.631| 21.615 
(H8) 0 0 0 量 /kg= 
Е: 手柄 选用 1В/Т 7270. 5 一 1994 规定 的 相应 规格 。 











дг А 
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表 3.3-9 
圆 轮 缘 手 轮 (JB/T 7273.5— 1994) 
Е--Е 


1.6 


A 型 





圆 轮 缘 手 轮 





KAY 








(单位 :mm) 





圆 轮 缘 手 轮 材料 : HIT200; 塑料 。 
表面 处 理 : 喷 砂 镀铬 ; 镀铬 抛光 。 





标记 示例 : 
A 型 ， 


手 轮 


d =16mm, D =160mm, HT200, 
砂 镀铬 圆 轮 缘 手 轮 的 标记 : 
16 х60 ІВ/Т 7273. 5—1994 


ША 


В 型 ,d=16mm, D =160mm， 塑 料 圆 轮 缘 


手 纶 的 标记 ; 
手 轮 


手 轮 











手 轮 的 标记 : 
手 轮 








B16 x160 ЈВ/Т 7273. 5—1994 
СЖ, d = 16mm, D = 160тт, НТ200, 
砂 镀铬 圆 轮 缘 手 轮 的 标记 : 

C16 х160 ЈВ/Т 7273. 5 一 1994 
D 型 , 4=16mmn，D =160mmn， 塑 料 圆 轮 缘 


016х160 ЈВ/Т 7273. 5 一 1994 


шї 
















































































































































































基本 尺寸 12 14 16 18 22 25 28 32 35 40 45 
d +0. 027 +0. 033 +0. 039 
极限 偏差 (H8) 0 0 0 
D 100 | 125 160 200 250 320 400 500 630 
D, 64 87 120 156 200 264 336 428 550 
4, М8 М10 М12 一 
d, 26 | 28 32 36 45 55 65 75 85 
d, 30 | 39 44 50 61 73 85 97 109 
R 36 | 47 62 80 101 132 == = == 
К, 14 18 22 一 
R, 5 5.5 6 7 8 9 10 11 
R, 12 16 20 24 28 45 65 75 
В, 3 3.5 4 5 6 7 
R; 20 22 24 28 32 36 40 44 
R 16 18 20 22 24 28 32 36 
В; = 3.5 4.1 4.5 5.3 6 6.8 7.5 8.3 
R, = 2.8 3.4 3.7 4.1 4.5 5.3 6 6.8 
R, 7.5 8 10 12 = 
Rio 7.5 8 9 10 11 12.5 14 16 18 
H 33 36 40 45 50 56 64 72 78 
基本 尺寸 17 18 20 25 28 32 40 45 50 
h z 0 0 
极限 偏差 (h13) -0.270 -0.330 -0.390 
h, 6 7 8 9 10 11 12 14 16 
B 15 16 18 20 22 25 28 32 36 
bi 18 20 22 24 28 32 36 40 44 
5, 14 16 18 20 22 24 28 32 36 
с 0.6 0.8 1.5 2 
基本 尺寸 | 4 5 8 10 12 14 
b 极限 偏差 
+0. 015 +0. 018 +0. 021 5 
(JS9) 
基本 尺寸 | 13.8 16.3 18.3 20.8 24.8 28.3 31.3 35.3 38.3 43.3 48.8 
t д +0.1 +0.2 
极限 偏差 
0 0 
轮 辐 数 3 5 
注 : 手柄 选用 JB/T 7270. 5 一 1994 规定 的 相应 规格 。 
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表 3.3-10 波纹 圆 轮 缘 手 轮 (单位 :mm) 
波纹 圆 轮 缘 手 轮 (JB/T 7273.6 — 1994) 











其 





G 








жу 











波纹 圆 轮 缘 手 轮 材料 : HT200。 
表面 处 理 ; 





Ен 


ШАЛ pr š 镀铬 抛光 。 






















































































































































































标记 示例 : 
A 型 ，d =28mm, D =320mm， 喷 砂 镀铬 波纹 圆 轮 缘 
手 轮 的 标记 : 
手 轮 28x320 ЈВ/Т 7273. 6 一 1994 
В 型 ，d =28mm，D =320mm， 喷 砂 镀铬 波纹 圆 轮 缘 
手 轮 的 标记 : 
手 轮 B28 x320 JB/T 7273. 6 一 1994 
基本 尺寸 18 22 25 28 32 35 40 45 
4 极限 偏差 ( H8) Т Ы ое 
р 200 250 320 400 500 630 
D, 168 209 264 336 428 550 
D, 160 200 254 324 414 534 
d, М10 М12 = = = 
d, 36 45 55 65 75 85 
а, 50 61 73 85 97 109 
R 80 12 =. 一 ЕЕ 
R. 5.5 4 6 6 7 8 
R,= 9 13.5 22 16 19 30 
R, 5 6 7 
R, 6 7 8 9 10 П 
К; 24 28 32 36 40 44 
R 20 22 24 28 32 36 
В, = 4.5 5.3 6 6.8 7.5 8.3 
Вр = 3.7 4.1 4.5 5.3 6 6.8 
R, 9 9.5 10 11 12 13 
Rio 20 24 32 45 65 75 
Ri 10 12 == = сЕ 
В, 10 11 12.5 14 16 18 
Ris 14 18 一 = = - 
Н 45 50 56 64 72 78 
基本 尺寸 25 28 32 40 45 50 
h n 0 
极限 偏差 (h13) -0. 330 -0. 390 
h, 9 10 11 12 14 16 
B 20 22 25 28 32 36 
b, 24 28 32 36 40 44 
b, 20 22 24 28 32 36 
基本 尺寸 6 8 10 12 14 
á 极限 偏差 (JS9) +0. 015 +0.018 +0.0215 
基本 尺寸 20.8 24.8 28.3 31.3 35.3 38.3 43.3 48.8 
t Е +0. 1 +0. 2 
极限 偏差 М 0 
а/(9) 8.5 12 
с | 2 
轮 辐 数 5 
每 件 质量 /kg= 2. 44 3. 80 6. 00 9.70 15. 45 23. 70 























Е: 手柄 选用 ІВ/Т 7270. 5—1994 规定 的 相应 规格 。 
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表 3.3-11 =š (单位 :mm) 


手 轮 JB/T 7273.3 一 1994) BH 























手 轮 材 料 : HT200。 

表面 处 理 : 喷 砂 镀铬 (PS/D. Cr); 镀铬 抛光 (DD .LCr)。 
标记 示例 : 
A 型 , 4=16mm，D =160mm， 喷 砂 镀铬 手 轮 的 标记 : 手 轮 16 x60 ЈВ/Т 7273. 3—1994 
В 20, d=16mm, 0 =160mm， 喷 人 砂 镀铬 手 轮 的 标记 : 手 轮 B16 х160 ЈВ/Т 7273. 3 一 1994 
С, d=16mm, 0 =160mm， 喷 人 砂 镀铬 手 轮 的 标记 : 手 轮 C16 x160 ЈВ/Т 7273. 3 一 1994 





































































































































































































基本 尺寸 12 14 16 18 22 25 28 
а > 0. 027 0. 033 
极限 偏差 (H8) е 
р 100 125 160 200 250 320 
D, 86 107 138 176 222 288 
D, 76 97 128 164 210 276 
4, М6 М8 М10 М12 
d, 22 28 32 36 45 55 
а, 30 38 42 48 58 72 
基本 尺寸 6 8 10 12 
d 0.018 0. 022 0. 027 
ы 极限 偏差 (H8 ) Ё б. ү 
R 40 52 68 88 110 145 
В, 9 11 13 14 16 18 
R, 4 5 
В, 5 6 8 10 
R, 3 4 5 6 
R; 5 6 8 10 
Е, 7 8 10 12 
Н 32 36 40 45 50 55 
基本 尺寸 18 20 25 28 32 
h 本 0 0 0 
极限 偏差 (hl13) -0.270 -0. 330 -0.390 
hi 5 6 
h, 6 7 8 9 10 
h, 10 11 12 14 18 20 
h, 9 10 11 12 14 16 
В 14 16 18 20 22 24 
b, 16 18 22 26 30 35 
5, 14 16 18 20 24 28 
А 基本 尺寸 4 5 6 8 
D 
极限 偏差 (JS9 ) +0. 015 +0. 018 
基本 尺寸 12 14 16 18 22 25 28 
4 Е +0. 027 +0. 033 
极限 偏差 (H8 ) Ü 0 
基本 尺寸 13.8 16.3 18.3 20.8 24.8 28.3 31.3 
t 7 +0.1 +0. 2 
极限 偏差 0 0 
с 1 1.5 
В/ (°) 15 10 5 
每 件 质量 /kg= 0. 425 0. 660 1. 160 1. 806 2. 805 5.730 








Е: 手柄 选用 1В/Т 7270. 1 一 1994 及 ІВ/Т 7270. 5 一 1994 规定 的 相应 规格 。 








表 3.3-12 





定位 把 手 (JB/T 7274.5— 1994) 


定位 把 手 
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B 
95 


作 件 


639 





定位 把 手 材 料 : HT200; 35 Жі; Q235-A。 
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单位 :mm) 







































































































































































表面 处 理 : 喷 砂 镀铬 ; 镀铬 抛光 。 
标记 示例 : 
d=12mm, D =50mm，HT200， 喷 砂 镀铬 定位 把 手 的 
标记 : 
把 手 12х50 ІВ/Т 7274. 5 一 1994 
4 
每 件 质量 钢 球 ЖаН 
о „| D | Db а аф |H h h | h, | hs A h, Б Ж 
基本 | 极限 偏差 /kg 一 (СВ/Т 308) (СВ/Т 2089) 
尺寸 | (H8) 
+0.022 
10 б 40 | 48 | 38 4 |26 |12 |14 | 18 14 | 10 | 0.295 
6.7 18 6.5 0.8 x5 x25 
12 50 | 58 | 45 30 | 14 | 18 | 20 16 0. 495 
—| 5 
+0. 027 
16 б 60 | 68 | 55 32 | 16 20 | 11 0. 800 
- 8.5 21 | 23 | 21 8 1.2 x6x35 
18 70 | 78 | 65 6 |34 |18 25 1. 105 
表 3.3-13 星 形 把 手 (单位 :mm) 
星 形 把 手 JB/T 7274.4 一 1994) 
A 型 
ЕНТ. 星 形 把 手 材料 : 塑料 。 
标记 示例 : 
АЖ, d=10mm, D = 40mm 星 形 把 
手 的 标记 : 
把 手 10x40 ЈВ/Т 7274. 4—1994 
В Ж, d, = M10, D = 40mm Ë JÉ J: 
手 的 标记 : 
JEF BM10 х40 JB/T 7274. 4 一 
1994 
4 1% Е(ІВ/Т 7275) 

每 件 质量 / 
без „| 4 p |b < | H h | SR | r r K 4 质量 
基本 | 极限 偏差 КЭЧ Вэн kg~ 
尺寸 (Н8) ш ш 

+0.018 
6 ó M6 | 25 16 2 20 10 | 32 4 1.6 | 5 | 6x12 | BM6x12 0. 015 
8 M8 | 32 18 25 12 | 40 5 6 |8x16 | BM8 x16 0. 024 
+0. 022 
0 
10 M10 | 40 | 22 3 30 14 | 50 6 2 7 |10x20 | BM10 x20 0. 035 
12 M12 | 50 | 28 35 16 | 60 8 8 |12х25 | BM12 x25 0. 069 
+0. 027 
0 
16 M16 | 63 | 32 4 40 18 | 80 10 2.5 | 10 |16x30 | BM16 x30 0.111 












































В 4 


1 弹簧 的 功能 及 类 型 








逐渐 变形 并 储存 变形 能 ， 当 乡 


Z= 


局 


弹簧 是 机 械 中 常用 的 弹性 元 件 。 在 外 力作 用 下 ， 弹 簧 能 
力 撤除 后 ， 弹 筑 能 逐渐 减 小 变 

































































































































































ны ОНЖ 














9 旋 绕 比 С 的 推荐 值 ， 见 表 4. 1-3。 

圆柱 螺旋 弹簧 的 端 部 结构 型 式 、 代 号 及 支承 圈 数 n, 如 
表 4.1-4。 

жала 圆柱 螺旋 弹簧 的 特性 















































形 并 释放 变形 能 。 利 用 弹簧 的 这 一 特性 ， 可 将 弹簧 作为 短 行 жу Шон m 3 Jr PE 
程 单 向 运动 的 动力 源 (产生 弹 签 力 ) ， 又 可 作为 机 械 中 防止 冲 症 | ram 
击 或 振动 的 缓冲 零件 ,广泛 用 于 机 械 的 各 种 机 构 中 。 B Қысы ы 
Ше ШЕПТІ ШИРЕ Ие ЖЕЛІ! APREN 
簧 和 弯曲 弹簧 ， 按 结构 ， 弹 簧 可 分 为 ; 圆柱 螺旋 弹簧 、 非 圆柱 Ü 
бий йк БӘРІНЕ, ЖӨН, БЖ, ға; 按 材 
Жж, яуа. 金属 弹簧 、 空 气 弹簧 、 橡 胶 弹 簧 等 。 Ж 7 
本 章 只 涉及 机 械 中 最 常用 的 圆柱 螺旋 弹簧 、 矶 形 弹 答 和 片 
н, ы БИЙДИН F ЫБ 
2 [йл ИЙ А 形 量 / 成 正比 
Ë J F 
21 圆柱 螺旋 弹簧 的 种 类 及 特性 
圆柱 螺旋 弹簧 分 为 , 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 、 圆 柱 螺旋 拉 弹 л 
Ta ТАНЕ е Е Р së nt 2 JE Б ЖИГИ © җ a 
系 均 为 线性 关系 ， 即 正比 关系 ， 见 表 4. 1-1， 此 种 关系 称 为 
弹 得 的 特性 。 圆 柱 螺 旋 弹 竹 的 载荷 力 和 变形 量 的 正比 ( 线 "ТҮ" ыы, 
性 ) 关系 是 近似 的 。 精 确 地 说 ， 其 正比 关系 存在 误差 ， 其 误 45 кыш 
差 随 弹 答 螺旋 升 角 的 增 大 而 增 大 。 Т 
22 圆柱 螺旋 弹簧 的 标准 尺寸 参数 及 端 部 结构 
截面 为 圆 形 的 圆柱 螺旋 弹簧 的 主要 标准 参数 有 簧 丝 直 o 2 
d, р D. ЖЕЖ, ИШЕ ЛЕН, ILE 4.1-2, 
表 4.1-2 圆柱 螺旋 弹簧 标准 尺寸 系列 ( СВ/Т 358—2009) 
0.1 0.12, 0.14, 0.16, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 04, 0.45, 0.5 0.6, 
| 第 系列 0.7 0.8, 0.9, 1, 1.2, 1.6, ГГА 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 
ИЯ 5, 6, 8, 10, 12, 15, 16, 20 25, 30, 35, 40, 
截面 直径 45, 50, 60, 
d/mm 0.05, 0.06, 0. 07 0. 08, 0. 09, 0.18 0.22, 0.28 0,32, 0. 55 0.65, 1.4, 
第 二 系列 1.8, 2:2, 2.8, 3.2, 4.2 5:5. 6.5 7, 9 11 14, 18, 
22, 28, 32, 38, 42, 55 
0.3, 0.4, 0.5 0.6, 0.7 0.8, 0.9, 1, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8, 
2, 2.2, 2.5 2.8, 3 8:01. 3.5, 3.8, 4 4.2, 4.5, 4.8, 
5: 5.5, 6, 6.5, 72 7.5 8, 8.5, 9, 10, 12, 14, 
弹簧 中 径 16, 18, 20, 22, 25, 28, 30, 32, 38, 42, 45, 48, 
Р/тт 50, 82, 22, 58, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 
100, 105, 110, 115 120, 125, 130, 135 140, 145, 150, 160, 
170, 180, 190, 200, 210 220, 230, 240 250, 260, 270, 280, 
290, 300, 320, 340, 360, 380, 400, 450, 500, 550, 600, 
Е 2, 2.25, 2.5 2.75, 3, 3.25, 3.5, 3.75, 4 4.25, 4.5 4.75, 
2 ЖАЙ Ж S; 5.5 6, 6.5, 7 Js; 8, 8.5, 9 9.5 10, 10.5, 
11.5 12.5 13.5 14.5, 15, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 30 



































(Ж) 
有 效 圈 数 | ТІ 2 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 11, 12, 13 
Т 拉 伸 弹 签 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 225 25, 28, 30, 35, 
K 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 80, 90 100 
2; 3, 4 5, 6 和 8, 9, 10 11, 122 13 
14, 15, 16 17, 18 19 20, 22, 24 26, 28, 30 
32, 35, 38, 40, 42, 45, 48, 50, 52, 55, 58, 60, 
自由 高 度 | 压缩 弹簧 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 105, 110, 115, 120, 
Hmm | (推荐 选用 ) | 130, 140, 150, 160, 170, 180, 190, 20, 20, 240, 260, 280, 
300, 320, 34, 360, 380, 400, 420, 450, 480, 500, 520, 550, 
580, 600, 620, 650 680, 700, 720, 750, 780, 800, 850, 900, 
950, 1000 











WÈ: 1. Жаа РЕЯ, БИНОНИН НИН ТЕ АІ ЕЕ Е ЖЕ 
2. 优先 采用 第 一 系列 。 
3. 拉 伸 弹 壬 有 效 圈 数 除 按 表 中 规定 外 ， 由 于 两 钩 环 相对 位 置 不 同 ， 其 尾数 还 可 为 0.25,，0.5，0.75。 




































































表 4.1-3 旋 绕 比 C 的 推荐 值 








































































































材料 直径 d/mm 0.2-0.4 0.5-1.0 1.1~2.2 2.5~6.0 7.0~16 三 18 
旋 绕 比 C 7-14 5-12 5—10 4-9 4-8 4-16 
注 : 摘自 GB/T 1239. 6 一 2009 。 
表 4.1-4 弹簧 端 部 结构 型 式 、 代 号 及 支承 圈 数 
баса a ы | 端 部 结构 型 式 E 12 ы : 端 部 结构 型 
类 型 | 代号 简 网 及 支承 峰 数 类 型 | 代号 简 图 КУЖ n, 
两 端 圈 并 紧 磨 平 ， кү 
ра Т © кчы LV КИРЕНЕ 
% 
卷 
压 А 冷 
两 端 圈 并 紧 不 磨 ,， | - 2 БЕНИ; 
к. Е ny 支承 圈 数 n, =1.5 ~2 着 М КИРУИ: 
弹 拉 
ж 伸 
(Ү) киран кл 弹 
两 端 圈 不 并 紧 ， 支 Е 
ҮШ и ЖЕЙ п, -0 -1 жоо M ПЕЕ 1 Ж 
(L) 
M ë| ЭР Z ЗЕ, 端 具 有 可 转 
卷 | RYI ed LVII М 
E ЗК п, =1.5 ~2.5 HJIR 
缩 
弹 两 端 圈 制 扁 并 紧 磨 
Жо, КҮП 平 或 不 磨 ， 支 承 圈 数 RLI ЕИ JJ 
(RY) п,-1.5-2.5 热 
拉 
LI 半圆 钓 环 fh | RLI М 
弹 
(RL) 
- LI 1 КІЛІ [| ЕНЕҢ» 
ПА 
伸 
弹 
ЖШ 1 КЕР Г» Н | NI ©) ЕГІНШІ ІІ 
(1) 转 - (5 / 
弹 i 
Ж 
LIV т AEIN (N) NI ШҮ 内 臂 扭 转 弹簧 
































5 EK a 大 大 

































































642 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
( 续 ) 
S| Деу т 端 部 结构 型 式 | ШҮЗ m I 端 部 结构 型 
类 型 | 代号 简 网 及 支承 圈 数 类 型 | 代号 简 图 ХЖ n, 
МШ ru FH a 38: 
NV ЕЕ; 
#1 #1 
弹 弹 
ж 35 
(N), NNV 平 列 双 扭 弹簧 (№) 单 臂 弯曲 扭转 
NV Я 
弹簧 
注 : 摘自 GB/T 1239. 6 一 2009 。 





23 ”标准 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 的 图 样 及 尺寸 参数 


231 标准 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 图 样 及 选用 标记 
Ë Е, е ЕР, 
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ІШ 
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方法 (图 4.1-1 4. 1-2) 
2.3.2 标准 螺旋 压缩 弹 得 的 尺寸 及 参数 ( 表 4. 1-5) 


ү О dxDxHo -O0 O GB/T2089 O-0 
( 注 ) 


材料 牌号 











标准 号 
旋 向 代号 ( 右 旋 不 表示 ) 
精度 代号 (3 级 不 表示 ) 
尺寸 mm 
型 式 代 号 “A” 或 “B” 
柱 螺旋 压缩 弹簧 




















表示 


д 


















































4.1-1 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 典型 图 样 图 4. 1-2 ”标准 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 选用 标记 
a) 两 庙 并 紧 麻 平 A 型 b) 两 端 并 紧急 平 B 型 
表 4.1-5 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 尺寸 及 参数 (摘自 GB/T 2089—2009) 
тере Я 96 Е млк | 许 用 | 、 9 — i ; 
жые aR R | УШ | жуш |ЯХе | 最 小 大 |же жи АЮ | мын | жән | 最 大 心 жж 
HA PA ІНІ, зер „р, | 轴 直 径 | 简直 径 | 直径 | 中 径 | ;| 载荷 agen ыр, | 轴 直 径 | 简直 径 
d/mmD/mm "| РИМ с. Мар Ы xmax ттт /mm| d/mm|D/mm| | FAN 2. АКЫ [D yxmax/ тту ан /mm 
/MPa Хатт |N. mm `! /MPa Хатт |N. mm `! | 
3 15.22 0.67 | 2286 | 19 | 41 4 ЕЕ! Ут ТЕ Р = 
3.5 13.04| 0.91 14.40 | 24 | 4.6 ар 290 5 9% 
4 11.41 f 1.18 9.64 | 29 | 51 |08) о |855 тото) 3.44 5.55 | 72 | 10.8 
0.5 | 4.5 |930 10.14 1. 50 6. 77 3.4 5.6 10 17.19 4.25 4.04 8.2 11.8 
5 9.13 | 1.85 4.93 39 | 6.1 
6 7.61 | 2.66 2.86 4.5 7.5 4 61.19 0.60 101 2.5 5.5 
7 6.52 | 3.62 1.80 5.5 8.5 4.5 54.39) 0.77 71.1 3.0 6.0 
3 24.88| 0.52 47.4 ГЕ | 4.2 5 48.95) 0.94 51.8 3.3 6.5 
3.5 21.33 | 0.71 29. 8 23 | 47 |09| 6 |55 140.79) 1.36 30.0 4.1 7.9 
4 18.66| 0.93 20.0 2.8 5,2 ` 7 34.97) 1.85 18.9 5.1 8.9 
0.6 | #5 |gg0 |16.58| 1.18 14.0 3.3 5.7 8 30.60| 2.42 12.7 6.1 9.9 
ШЕ 14.93 | 1.46 10.2 3.8 6.2 9 27.20 | 3.06 8. 89 7.1 10.9 
6 12:44| 2.10 5. 93 44 | 76 10 24.48 | 3.78 6. 48 8.1 11.9 
7 10.66 | 2.86 3.73 5.4 8.6 
8 9.33 2.73 2.50 6.4 9.6 4.5 72.43 0. 67 108 2.9 6.1 
3.5 32.90| 0.60 55.3 22 | 4.8 а 65:12. 083 120 күн 0-0 
4 28.79] 0.78 37.0 2.7 5.3 £ |ы 人 2. о 
4.5 25.59] 0.98 26.0 3.2 | 5.8 БЕЛЕТ 2 ор 2.0 
1.0 | в [830 [40.74] 2.11 19.3 6.0 | 10.0 
5 23.03| 1.21 19.0 3.7 6.3 
0.7 855 9 36.22 | 2.67 13.5 7.0 | 11.0 
6 19.19 | 1.75 11.0 4.3 7.7 
7 16-45] 2% 651 СУЗ Е. 10 32.59) 3.30 9.88 80 | 12.0 
8 14401 51 4 63 674 97 12 27.16) 4.75 5.71 90 | 15.0 
9 12.80| 3.93 325 | 73 | 10.7 14 23.28 64] 360 j 了 
4 42.98 | 0.68 63.2 26 | 5.4 6 91.61 | 0.97 94.8 3.8 8.2 
ов | 4.5 |855 38.20) 0.86 44.4 3.1 астаса гала” 59.7 4.8 9.2 
АЕ 34.38| 1.06 32.4 3.6 | 6.4 ШЕ 68.71| 1.72 40.0 5.8 10.2 
6 28.65 | 1.53 18.7 42 | 7.8 9 61.07| 2.17 28.1 6.8 11.2 
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第 1 齐 # Ж 643 
(28) 
жне | IE a ч вх» | 最 小 套 | жи | qaw 试验 | „н б 最 大 心 | 最 小 套 
直径 | 中 径 | | 载荷 Ге ЖАИ 轴 直 径 | 简直 径 | 直径 | 中 径 | “| 载荷 Fenn ДЕУ 轴 直 径 | 简直 径 
d/mm D/mm Tp F/N с Е ` Хшау/ Шун тт || d/mm |D/mm Tp F/N 222 9 IDymax/ mm Drmin/ mm 
MPa) | fa/ mm ÍN- mm! /МРа ` fa/mm |N. mm! | 
10 54.97| 2.68 20.5 7.8 12.2 22 1074| 2.82 380 14.5 29.5 
12 | 12 1810145.80| 3.87 11.9 8.8 15.2 25 944.7| 3.65 259 17.5 32.5 
: 14 39.26| 5.26 7.46 10.8 17.2 28 843.5. 4.57 184 20.5 35.5 
16 34.35| 6.87 5.00 12.8 19.2 30 787.3 | 5.25 150 22.5 37.5 
7 124.7] 113 111 4.6 9.4 32 738.1| 5.97 124 23.5 40.5 
8 109.1| 1.47 74.1 5.6 10.4 | 4.5 | 35 |660 |674.8| 7.14 94.4 26.5 43.5 
9 96.98| 1.86 52.0 6.6 11.4 38 621.5) 8. 42 73.8 29.5 46. 5 
10 87.28| 2.30 37.9 7.6 12.4 40 590.41 9.33 63. 8 31.5 48.5 
1.4 | 12 |810 |72.74| 3.31 22.0 8.6 15.4 45 524.8| 11.81 44,4 36.5 53.5 
14 62.34| 451 13.8 10.6 17.4 50 472.4 | 14. 58 32.4 41.5 58. 5 
16 54.55) 5.89 9.26 12.6 19.4 55 429.4| 17.64 24.3 45.5 64.5 
18 48.49 7.46 6.50 14.6 21.4 25 1296 2.28 295 17 23 
20 43. 64 9.20 4.74 15.6 24.4 28 1157 4.12 281 20 36 
8 157.8 1. 25 126 5.4 10.6 30 1080| 4.72 229 22 38 
9 140.3, 1.58 88.8 6.4 11.6 32 1012| 5.38 188 23 41 
10 126. 3 1.95 64.7 7.4 12.6 35 925.6 6. 43 144 26 44 
12 105.2| 2.81 37.5 8. 4 15.6 5 38 |660 |852.6| 7.58 112 29 47 
1.6 14 |785 |90. 19 3.82 23.6 10.4 17.6 40 809.9 8.40 96.4 31 49 
16 78.92 4.99 15.8 12.4 19.6 45 719.9 10. 63 67.7 36 54 
18 70. 15 6.32 11.1 14.4 21.6 50 648.0 13. 12 49.4 41 59 
20 63. 13 7.80 8. 09 15.4 24.6 55 589.0 15. 88 37. 1 45 65 
z 5-9 3. “ 5-08 2. 2 26. б 60 540.0 | 18.90 28.6 50 70 
Р і 1 I 11. 
10 174.1| 1.68 104 7.2 12.8 3 | Е A ү 51 52 2 
12 145.0| 2.42 60.0 8.2 15.8 35 са | dos 296 25 45 
14 124.3| 3.29 37.8 10.2 17.8 38 1021 5 rs E 15 
1.8 | 16 |7601|108.86| 4.30 25.3 12.2 19.8 Д) ода | O 47 40 30 20 
18 96.70| 5,4% 17.8 а 6 | 45 |610 11150, 819 140 35 55 
20 87.03 | 6.72 13.0 15.2 24.8 | 7 
50 1035| 10.11 102 40 60 
22 79.12 | 8.13 9. 74 17.2 26.8 35 Soa D TI 34 Ce 
25 69.62| 10.49 6.63 20.2 29.8 : ne : 
10 230.9| 1.46 158 7.0 13.0 o а з D 42 n 
65 796.0 | 17.08 46.6 54 76 
12 192.4| 2.10 91.4 8.0 16.0 70 2391 1981 37 3 59 81 
14 164.9| 2.86 57. 6 10.0 18.0 22 ` а 
16 144.3 | 3.74 38.6 12.0 20.0 32 3 676) 2.98 1 234 20 44 
2.0 | 18 |735 !128.3| 4.74 27.1 14.0 22.0 35 3361 | 3.56 943 23 47 
20 115.5 | 5.85 19. 8 15.0 25.0 38 3 095 | 4.20 737 26 50 
22 105.0] 7.07 14. 8 17.0 27.0 40 2941) 4.65 632 28 52 
25 92.36| 9.13 10.1 20.0 30.0 45 2614| 5.89 444 33 57 
28 82.47 | 11.46 7.20 23.0 33.0 50 2352) 7.27 324 38 62 
12 363.0| 1.63 223 7.5 16.5 8 | 55 |55 [2139 8.80 243 42 68 
14 311921 221 141 95 185 60 1960| 10.46 187 47 73 
16 272.3| 2.89 94,2 1.5 20.5 65 1810| 12.29 147 52 78 
18 242.0| 3.66 66.1 13.5 22.5 70 1680| 14.25 118 57 83 
„5 | 20 |7101217.8| 4.52 48.2 14.5 25.5 75 1568) 16.35 95.9 62 88 
" 22 198.0| 5.47 36.2 16.5 27.5 55 | 55 站 全 B 9 т д 
33 1556) 885 | 176 | 223 | 335 90 1307| 23.55 | 555 | 76 | 104 
30 145.2 | 10.16 14.3 24.5 35.5 40 5547| 3.59 1 543 26 54 
32 136.1 | 11.56 11.8 25. 5 38.5 45 4931| 4.55 1 084 31 59 
14 518.8| 1.78 291 9 19 50 4437| 5.62 790 36 64 
16 453.9| 2.32 195 11 21 55 4034| 6.80 593 40 70 
18 403.5| 2.94 137 13 23 60 3 698! 8.09 457 45 75 
20 363.1| 3.63 100 14 26 65 3413| 9.49 360 50 80 
22 330.1| 4.39 75.1 16 28 10 | 70 |565 |3170 | 11.01 288 55 85 
3.0 | 25 |685 290.5| 5.68 51.2 19 31 75 2 958 | 12.64 234 60 90 
28 259.4| 7.12 36.4 22 34 80 2773 | 14.38 193 65 95 
30 242.1| 8.17 29.6 24 36 85 2610| 16.23 161 69 101 
32 227.0| 9.30 24.4 25 39 90 2 465 | 18.20 135 74 106 
35 207.5 | 11.12 18.7 28 42 95 2336 | 20.28 115 79 111 
38 191.1| 13.11 14.6 31 45 100 2219| 22.47 98.8 84 116 
Г. А 5 D 5. 50 10 043| 6.21 1617 34 66 
x ү : ° 55 9130| 7.51 1215 38 72 
20 555.6| 3.00 185 13.5 26.5 
60 8369| 8.94 936 43 77 
22 505.1| 3.63 139 15.5 28.5 65 7225] 1049 лаб 48 82 
25 444.5| 4.69 94. 8 18.5 31.5 To Tial 42 12 589 5З 87 
3.5 | 28 |660 |39.9| 5.88 67.5 21.5 34.5 : 
75 6 695 | 13.97 479 58 92 
30 370.4| 6.75 54.9 23.5 36.5 
12 | 80 |740 |6277 | 15.90 395 63 97 
32 347.3 | 7. 68 45.2 24. 5 39. 5 
85 5 908 | 17.94 329 67 103 
35 317.5) 9.19 34. 6 27.5 42.5 
38 292 4| 10.82 27.0 30.5 | 455 90 3579| 20.12 271 72 108 
р : у Š $ i 95 5286 | 22.41 236 77 113 
40 277.8 | 12. 00 23.2 32.5 | 47.5 100 5022| 24.83 202 82 118 
20 829.4) 2.62 316 13 27 110 4565| 30.05 152 92 128 
22 754.0| 3.18 237 15 29 120 4185| 35.77 117 102 138 
25 663.5| 4.10 162 18 32 I 
28 592.4| 5.14 115 21 35 60 13 290| 7.66 1 734 41 79 
30 552.9) 5.91 93.6 23 37 65 12 268| 8.99 1 364 46 84 
4.0 | 32 |660 5184| 6.72 77.1 24 40 70 11 391| 10.43 1 092 51 89 
35 473.9 8.04 59.0 27 43 14 72 740 10 632| 11.98 888 56 94 
38 436.5| 9.47 46.1 30 46 80 9967| 13.63 732 61 99 
40 414.7| 10.50 39.5 32 48 85 9381| 15.38 610 65 105 
45 368.6| 13.29 27.7 37 53 90 8 860 | 17.24 514 70 10 
50 331.8| 16.40 20.2 42 58 95 8 394 | 19.21 437 75 115 





















































644 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 








































































































































































































(Ж) 
мл | 许 用 | 、 一 圈 弹 一 图 弹 、 š 许 用 | 、 一 圈 弹 — 9 Е 
mA | 弹簧 | 应力 | 试验 б | ау | ЖКО | 最 小 套 |е ИЕ, АН ТИЕ ышы | 最大 心 | 最 小 套 
直径 | 中 径 | | 载荷 erpa ті, | 轴 直 径 | 简直 径 | 直径 | 中 径 | | 载荷 erpa деру | 轴 直 径 | 简直 径 
d/mm|D/mm| Р | F/N 0 ú WG xmax mm Damn/ mm d/mm|D/mm| Р | F/N и Ки [D xmax/ mm Эт mm 
/МРа Jfa/mm |N- ат! /МРа Jfa/mm |N: mm! 
100 7974 | 21.29 375 80 120 120 65 384| 14.31 4 570 84 156 
14 | 110 |74017249 | 25.76 281 90 130 130 60 355| 16.79 3 595 93 167 
120 6 645 | 30.66 217 100 140 140 56 044) 19.47 2 878 103 177 
130 6 134 | 35. 98 170 109 151 150 52 308) 22.35 2 340 113 187 
65 18 312 7. 87 2 327 44 86 160 49 038 25.43 1 928 122 198 
70 17 004 9.13 1 863 49 91 30 170 740 46 154 28.71 1 607 131 209 
75 15 870| 10.48 1 515 54 96 180 43 590! 32.19 1 354 141 219 
80 14 879 11. 92 1 248 59 101 190 41 295 35. 86 1 151 150 230 
85 14 003 13. 46 1 040 63 107 200 39 231 39.74 987 160 240 
90 13 225 15. 09 877 68 112 220 35 664| 48.09 742 179 261 
16 | 95 |740 |12 529) 16.81 745 73 117 240 32 692| 57.23 571 198 282 
100 11 903 18. 63 639 78 122 260 30 177 67.16 449 217 303 
110 10 821| 22. 54 480 88 132 
120 9919] 26.82 370 98 142 140 88 995| 16.69 5332 98 182 
130 9156| 31.48 291 107 153 150 83 062| 19.16 4 335 108 192 
140 8 502 | 36.51 233 117 163 160 77 871| 21.80 3 572 117 203 
150 7935| 41.91 189 127 173 170 73 290| 24.61 2 978 126 214 
180 69 219| 27.59 2 509 136 224 
75 22597| 9.31 2 426 52 98 190 65 576| 30.74 2 133 145 235 
80 21 185| 10. 60 1 999 57 103 35 | 200 | 740 |62 297| 34.06 1 829 155 245 
85 19 938| 11.96 1 667 61 109 220 56 634| 41.22 1374 174 266 
Ж 人 s. Ti a | Ты 0° l 240 51914) 49.05 1 058 193 287 
. 260 47 921| 57.57 832 212 308 
100 16948| 16.56 1 024 76 124 280 44 498| 66 76 667 231 329 
18 | 110 |740 |15 407| 20. 04 769 86 134 300 41 531) 7664 542 250 350 
120 14 123| 23.84 592 96 144 
19 D 11 3 人 ү 160 116 239| 19.08 6 093 112 208 
170 109 401| 21.53 5 080 121 219 
150 11 298| 37.26 303 125 175 
180 103323 24.14 4 280 131 229 
160 10 592| 42.39 250 134 186 
i0 ла | ат Sog 142 Т 190 97 8851 26.90 3 639 140 240 
| 200 92991| 29.80 3 120 150 250 
80 29 060| 9.54 3 047 55 105 40 | 220 |740 |84537| 36.06 2 344 169 271 
85 27 350| 10.77 2 540 59 111 240 77 493| 42.92 1 806 188 292 
90 25 831| 12.07 2140 64 116 260 71 532| 50.37 1 420 207 313 
95 24 471| 13.45 1 820 69 121 280 66 422| 58.42 1137 226 334 
100 23 248| 14.90 1 560 74 126 300 61 994| 67.06 924 245 355 
110 21 134| 18.03 1 172 84 136 320 58 120| 76.30 762. 264 376 
20 | 120 | 740 |19 373| 21.46 903 94 146 
130 17 883| 25. 19 710 103 157 180 147 115| 21.46 6 855 126 234 
140 16 606| 29.21 569 113 167 190 139 372| 23.91 5 829 135 245 
150 15 500| 33.53 462 123 177 200 132403 26.49 4 998 145 255 
160 14530| 38.15 381 132 188 220 120 366) 32.06 3 755 164 276 
170 13 675| 43.07 318 141 199 as | 240 | до 110336 38.15 2 892 183 297 
180 12 915| 48. 28 267 151 209 260 101 849) 44. 77 2275 202 318 
190 12 236| 53.80 227 160 220 280 94 574| 51.93 1 821 221 339 
100 | 16406| 1192 | 3809 | 69 | 131 9| 180782) бю | 1% | 29 | 381 
110 41 278| 14.43 2 861 79 141 340 77 884| 76.56 1017 278 402 
120 37838| 17.17 2 204 89 151 
I. 3 A 2 > pi 109 105 200 181 623| 23.84 7 617 140 260 
150 30 271| 2682 1 128 118 182 220 165 112| 28.85 5 723 159 281 
25 | 150 1740 |28 379| 309 930 127 193 240 151 353| 34.34 4 408 178 302. 
4 260 139 710| 40.30 3 467 197 323 
170 36 709| 34.45 775 136 204 50 | 380 |740 |5073 46.73 2: 216 5 
N 人 ФО 2 人 2. 3 5. 300 121 082) 53.66 2 257 235 365 
200 22 7031 47 69 276 165 235 320 113 515) 61.04 1 860 254 386 
220 20 6391 5770 358 184 256 340 106 837 68.91 1550 273 407 
注 : 1. 本 表 7,、F, M fa Jeda sel Р ЭПИ ЖИИ ТИШ ЕНІ, ЗЕЕ < 10mm 时 采用 GB/T 4357—1989 碳 素 弹簧 钢丝 B 级 (用 
冷 卷 工艺 制造 ) ; 当 弹 得 材料 直径 三 12mm 时 采用 GB/T 1222—2007 热 轨 弹 簧 钢 60S2MnA( 用 热 卷 工艺 制造 ) 。 如 选用 其 他 材料 
时 ， 应 按 所 选材 料 的 7, 值 和 表 中 т, 值 之 比 对 F. 和 f 进行 调整 。 
2. Pru se nu F. 入, 取 表 中 值 的 0.8 倍 ， 但 材料 直径 <8mm。 


























3. 本 表 弹 得 为 两 端 圈 并 紧 磨 





ЕЗ 


23.3 标准 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 选用 计算 





表 4.1-5 所 列 的 标准 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 的 尺寸 及 参数 ， 
是 在 下 列 条 件 下 制订 并 按 此 条 件 生产 的 : 
1) 弹簧 钢丝 圆 形 截面 直径 入 13mm 的 ， 采 用 碳 弹 短 钢 











丝 C 级 。 











2) 钢丝 圆 截 面 直 径 > 13mm 的 ， 采 用 60S2Mn 材料 冷 
卷 制 成 。 此 种 弹簧 是 按 亚 类 载荷 设计 的 弹簧 ， 即 所 列 标准 





























弹簧 的 尺寸 参数 适合 在 受 静 载 荷 及 受 循环 载荷 为 10 个 循 
环 次 数 的 期 限 内 使 用 ， 也 适合 在 10° ~ 10 次 循环 载荷 的 期 

















限 内 使 用 。 











这 种 标准 弹 和 侦 可 用 于 要 求 不 太 高 、 随 时 可 更 换 弹簧 的 
大 多 数 机 械 构件 中 。 选 用 合适 的 弹簧 可 以 保证 弹簧 上 述 使 

















用 寿命 ， 更 重要 的 是 保证 弹簧 发 挥 其 正常 功能 。 
选用 标准 螺旋 弹簧 的 方法 是 : 
1) 根据 设计 者 或 使 用 者 提供 的 条 件 选择 。 一 般 要 提 





供 : 中 最 小 、 

















最 大 工作 载荷 CN); OI r i LEIT 








(тт); OMIM Ю,, 、 内 径 D, 的 尺寸 范围 (或 实际 尺寸 
值 ) 或 中 径 D 的 约 值 ( mm); ORR 4. 1-4 选择 所 需 弹簧 端 








部 结构 型 式 及 相应 的 支承 圈 数 n, o 





2) 依据 弹 侦 特性 选择 。 根 据 载荷 大 小 与 变形 量 成 正比 





的 特性 ， 工 作 载 荷 与 表 4. 1-4 所 列 试验 载荷 F. 的 关系 为 


Е, =0.2F.(F, 为 最 小 工作 载荷 ) Е, =0.8F, (F, 为 最 大 工 





作 载荷 ) 的 正常 使 用 条 件 ， 计 算出 所 对 应 的 试验 载荷 F. 
表 4.1-6 选用 标准 螺旋 压缩 弹簧 的 步骤 及 计算 实例 





出 适合 设计 或 


- 立 - 


j lF 


Е 


x 645 
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3) 根据 设计 者 或 使 用 者 提供 的 条 件 ， 估 算出 弹簧 中 





4) 对 照 表 4. 1-5 所 列 标准 弹 签 的 




















尺寸 及 参数 ， 即 可 选 


使 用 条 件 的 标准 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 。 


具体 的 选用 步骤 及 实例 见 表 4. 1-6。 
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确定 参数 的 依据 参数 名 称 代号 及 单位 参数 的 关系 计算 实例 
用 户 提供 的 初始 最 小 工作 载荷 F,/N F(E) F, =60N 
a МЕЙБЕГТЕН ТІ F,/N Р.Е) F, <240\ 
т ЕТЕНЕ Гүлен һе) МЕСТЕ 
D,/mm 立 提 供 外 径 或 内 径 的 尺寸 范围 
弹 签 外 径 或 内 径 或 jy о 的 尺 二 范围， 用 户 提供 外 径 D, <45mm， 可 个 出 
¿ 1Amm | ЗАҢМЕН ХАРА ЕТКЕ 
用 户 提供 的 初始 | T D/mm | ЁШ: 用 户 提供 D, <45mm | 
条 件 
Ü 弹 策 庙 部 的 结构 型 | 用 户 可 按 表 4. 1-4 选 定 一 种 端 部 结构 | 选择 弹 得 两 端 圈 并 紧 、 磨 平 ， 
з ЗСЖ п, É 及 支承 圈 数 n, п, =2. 5 
如 本 表 图 所 示 ， 工 作 载荷 处 于 0 点 与 F, =Е,/0.2 
ТОНУСА Е, =Е,/0. 8 
и S 规定 工作 载荷 与 试验 载荷 的 关系 为 ; ЕЛП F, =240N 
Е, =0.2F,, Р, =0.8F. ШІ Е, =1. 25 x240N =300N 
工作 行程 4 =f, -fi 
H: 5 óZ. АНЕ ù 
依据 初始 条 件 及 弹 | | 如 本 表 图 所 示 ， 载 荷 与 弹 亿 变形 量 为 | HH, у, 为 工作 行程 末端 变形 量 
簧 的 特性 、 试 验 ( 极 | 试验 (极限 ) 载荷 2... 
6 = =: а . 正比 关系 ， 即 极限 变形 量 与 最 小 最 大 工 | A= (0.8 -0.2)/. 
限 ) 载荷 与 最 小 (最 ЕН ТОШ) om ЖА | 人 /mm 攻 载 荷 作用 下 的 变形 量 关系 为 ， 区 
K) 工作 载荷 的 关 | (极限 ) 变 形 量 е: шы; 
系 ， 推 算出 极限 载荷 Л =0.2/., fa =0.8/. EAI h =36mm 
值 等 参数 则 £, =h/0. 6 =36mm/0. 6 =60mm 
ЖІЛІНІЛ E ЕНУ Ж Уе D, кй Ж 
а |52 PED, ШИ, АГЕ Е ЕЕ) yati МЕ p, <45mm, 
JJ 1 初 mm 及 弹簧 外 笃 活 动 空间 后 初 佑 出 弹簧 中 初 佑 弹簧 中 径 Dy =36 ~40mm 
径 。 如 果 用 户 直 接 提供 弹 答 中 径 的 大 约 
值 ， 则 更 方便 
有 了 F. 值 及 初 估 的 弹簧 中 径 Di 和， 即 | БАТЕ, = 300, Dy = 36 ~ 40mm， 
可 由 表 4. 1-5 查 出 所 选 弹簧 并 给 出 该 弹 | 查 表 4. 15 ， 选 出 最 接近 F. . Dy 的 弹 
жЕ 主要 尺寸 参数 ， ШЕ; 4.1-5 ж, 其 尺寸 和 参数 如 下 : 
IAI OR B ) ERT F,/N F, ( H 300N 查 近似 值 ) F. =293N 
йиш | ЖЕГЕ D/mm | D( 标 准 系列 值 , 见 表 4. 1-5) D=38mm( 在 Dj 范围 内 ) 
给 出 该 弹 筑 的 主要 尽 簧 丝 直径 d/mm d( 标 准 系列 值 , 见 表 4. 1-5) d =3.5mm 
寸 和 参数 чун t/mm t 值 由 表 4. 1-5 中 查 出 t=14.4mm 
қым Ва J./mm H&4.1-5 中 查 出 f. =10.9п 
变形 量 
工作 圈 数 n n 必须 符合 标准 系列 值 n =f,/10. 9 =60/10. 9 =5. 5 
刚度 A 由 表 4. 1-5 中 查 出 Е-27/п-27/5.5 -4.9 











(N/mm) 
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( 续 ) 
确定 参数 的 依据 参数 名称 代号 及 单位 参数 的 关系 计算 实例 
支承 圈 数 п, 按 表 4. 1-4 选取 n, =2.5 
总 圈 数 п, пу =n +n, пу = (5.5 +2. 5)mm =8mm 
弹簧 内 径 Di/mm D. =D-d D, = (38 -3.5)mm =34. 5mm 
弹簧 外 径 D,/mm D,=D+d D, = (38 +3. 5) mm =41. 5mm 
两 端 磨 平 时 : 
Ну =т +(п,-0.5)4 ЕЕК 
两 端 不 磨 时 : = [5.5 x14.4+(2.5-0.5) 
弹簧 自由 高 度 Ho/ mm Се x3.5]mm 
0=nt+(n,+1)d И 
= . ¿mm 
Жж САЙЫ в i 
w 的 尾数 必须 为 1/4、1/2、3/4 或 取 Н, =86. 25mm 
аа 两 端 并 紧 、 磨 平 : 
并 压 高 度 ( 压 至 各 Н,= (n, -0.5)d H,= (m -0.5)d 
圈 开 始 接触 时 的 高 | H,/mm 22. -(5.5-0.5) х3. 5mm 
端 并 ! ХЕ. 
BE) ш = 17. 5mm 
Н, = (п +1)4 
Fi 
由 上 面 尺寸 推算 所 | ”最 小 工作 载荷 作用 H =H -7 Ра 
ЕГІ 1; mm | 一 最 小 工作 载荷 т = (86.25 - ша =74mm 
-ЙЗЕМІЛЕ 
крайы Е, 
1. Шеш H,/mm H, =M k H. =86.25mm -fmm =37. 27mm 
F 4 弹簧 高 度 F. 最 大 工作 载荷 - 
h =74mm - 37. 27mm 
实际 工作 行程 h=H, -H 
实际 工作 行程 Һ/ тат 1 S аб Tania 
аА 取 5 =0. 14 =0. 1 х3. 5mm 
ТЕ EAR f| бу/тт б, 20.14 УИ 
=0. 35 
应 保持 的 距离 ) и 
螺旋 升 о/(9) a -агсіап(1/т/) аан LA AT 38) 
=6. 878° =6°52'41” 
HARKJE L/mm L = прп /соѕа BENT X e080: B82) rm 
Е = 961. 5mm 
2.3.4 ВЕЕ А58 #ë ЛБ 尺寸 、 参 数 系列 标准 ( 簧 丝 直径 .弹簧 中 径 ЖЕ СОЯ 











ЧАН Е JE 36 СА 








E 受 循环 载荷 作用 需要 达到 10° 





次 以 上 或 受 冲击 载荷 时 ， 或 者 需要 选 
缩 弹 簧 材料 不 同 (如 采用 防 锈 的 不 锈 钢 材料 ) 且 要 保证 设计 
的 条 件 时 ， 就 必须 按 选 用 的 弹簧 钢 丝 材料 的 力学 性 能 参数 


























圈 数 ”推荐 的 弹簧 牛 

















由 高 度 H, 及 端 部 结构 型 式 ЖЕЖ 





j 与 标准 圆柱 螺旋 压 等) 外 ， 还 必须 提供 弹簧 受 载 类 型 及 筑 丝 材料 许 用 切 应 力 


( 表 4.1-7)， 弹 得 钢丝 材料 的 切 变 模 量 ( 表 4.1-8)， 材料 温 
度 修正 系数 ( 表 4.1-9)， 弹 得 材料 的 抗 拉 强度 值 ( 表 4. 1-10 ~ 


( 抗 拉 强度 o, AFHI r, DARE G) 另行 设计 。 





设计 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 时 ， 除 了 采用 国家 标准 的 弹簧 











表 4.1-12) ， 才 能 进行 设计 计算 。 按 螺旋 压缩 弹簧 标准 参数 
设计 的 步 又 及 计算 实例 见 表 4. 1-13。 

































































表 4.1-7 弹簧 的 许 用 应 力 (单位 : MPa) 
55Si2 Mn、 
55Si2MnB 

钢丝 类 型 ЎН ` |55СІМпА, 
ЕА 丝 青铜 线 65M 0Si2 Mn 、 
或 材料 回 火 钢丝 WRA 不 锈 钢 青铜 线 п 605 п 60С:МаА 
60512 МһА 、 
50CrVA 
кыр аы 亚 类 0. 559 0. 50, 0. 450, 0.49 570 740 710 
ИН 上 一 全 < a ú ші. 
ШУУ) ПЖ | (0.4~0.47)o, | (0.38~0.45)o, | (0.34 -0.38)о, | (0.3 ~0. 35)о, 455 590 570 
ДАЛ] т, : 
! I 类 (0.35-0.40)6, |(0.3-0.38)6, | (0. 28 ~0.34)o | (0.25-0.30)6,, 340 445 430 
类 . .3 
БИ ЖЕШ IES 0. 4405 0. 400, 0. 360, 0. 320 380 495 475 
切 应 力 ПЖ |(0.32-0.38)6, | (0. 30 ~0.36)ol | (0. 27 ~0.30)o | (0.24-0.28)6,, 325 420 405 
№2] т 
Р I 类 |(0.28 ~0.32)ol | (0. 24 ~0.30)ol | (0. 22 ~0.27)o | (0.20-0.24)6,, 285 370 360 
ШЕ УЕ IES 0. 89 0. 8с 0. 759, 0. 759 710 925 890 
弯曲 应 力 [类 | (0.6~0.68)o | (0.6-0.68)с, | (0.55 —0. 65)е\ | (0.55 -0.65)о,, 570 740 710 
5 уу 
ен I 类 |(0.50—0.60)е | (0. 50 -0.60)с, | (0.45 -0.55)с, | (0.45-0.55)6,, 455 590 570 
注 : ЙН GB/T 1239. 6 一 2009 。 
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表 4.1-8 常用 弹簧 材料 的 性 能 
切 变 | 弹性 мы 推荐 温 
材料 名 称 ж 号 径 规格 /mm |ЖШС) 模 量 „е 度 范围 Ж ”能 
/GPa |/Сра 1% ж 
HRC 
Ж. = нее | 
ЗЕ 22 (СВ 25-80, В 级: 0. 08 ~ 13.0 强度 高 ， 生 能 好 ， Г 
4357—1989) 40Mn ~70Mn CR 0.08 13.0 ати 
D Ж; 0.08 ~6.0 ideid JHAR, D RAFEM 
重要 用 途 碳 素 弹簧 钢丝 ， 60:= 80, и 强度 高 ， 韧 性 好 ， 用 于 重要 
(ҮВ/Т 7. T8MnA -Т9А, | G, 组 : 0.08 -6.0 HINSE, G, H G, 组 强度 
60Mn -70Мп ЕЙ. 2.0-5.0 高 , F 组 主要 用 于 阀门 弹簧 
H 28 J — n] X # SE % 65Mn, КТГ 强度 高 ， 性 能 好 ， 用 于 内 燃 
(GB/T 18983--2003) 70 ` : 机 阀门 弹 得 或 类 似 用 途 弹 得 
ИК ҮТ ЛИРИ АЖ, ВЖ: 强度 高 ， 性 能 好 ， 适 用 于 普通 
, п, $ =i ~ e НЕЕ 
 (СВ/Т 18983--2003) 70Mn, 75, 80 2.0 -12.0 40-150! 机 械 用 弹簧 ，B 类 较 A 类 强度 高 
EA 22 s 强度 高 ， 弹 性 好 ， 易 脱 碳 ， 
油 淳 火 一 回 火 硅 锰 弹 名 | A 类 、B 类 、C 类 . _ НЫН ЖМ Ж А 类 用 
丝 (GB/T 18983 一 2003 ) ағыны 2.0-14.0 12 | 296 тай = 200 T—J Е Ж, 
C 类 用 于 汽车 悬挂 弹 短 
有 P 有 和 较 高 的 疲劳 强度 ， 用 于 较 
2... 55CrSi 1.6-8.0 -40 ~250 | 高 工作 温度 的 高 应 力 内 燃 机 阀 
EA MES ЕЕЕ 
60Si2MnA sË адыры к 
合金 弹簧 钢丝 (YB/ ка - ы -40- 强度 高 ， 弹 性 较 好 ， 易 脱 碳 ， 
OL n ж кыйн 
318— , Fata ky 15 大- 
Т5318--2006) OSSIA 200 用 于 普通 机 械 的 较 大 弹 得 
铬 钒 弹 签 钢丝 (YB/T 
.. Е 50CrVA 0.8 ~12.0 0-50 高 温 时 强度 性 能 稳定 ， 用 于 
-40 ~210 | 较 高 工作 温度 下 的 弹簧 ， 如 内 
PRI TT PA E R a A 50CrVA 0.5 ~12.0 燃 机 阀门 弹簧 等 
(ҮВ/Т 5136—1993) I | : Ш 
Ой Ж 2% ( ҮВ/Т 高 温 时 性 能 稳定 ， 用 于 较 高 
55CYSiA 2.8 ~6.0 -40-250 
5318—2006) ! ГЕЙ КИЕ ЛҮ 219456 
1Crl8Ni9 0С119М10, 
OCr17Ni12Mo2 耐 腐蚀 ， 耐 高 、 低 温 ， 用 于 
e EEA B 组 ; олаг а -200 ~300 | 腐 人 或 高 、 低 温 工作 条 件 下 的 
1Crl8Ni9 ，0Crl8Nil0 ` | = 小 弹簧 
C 组 
0Crl7Ni8Al 
硅 青 铜 线 ( GB/T 21652 一 有 较 高 的 耐 腐蚀 和 防磁 性 能 ， 
2008) 全 村 a T40 ~120 | 用 于 机 械 或 仪表 等 用 弹性 元 件 
QSn4-3, ее Е 
Е 90 ~ 有 和 较 高 的 耐 磨损 、 耐 腐蚀 和 
ЕН = ЕК 2 =; = 
. 21632 2, 0.1-0.6 40 |93.2 | 100 |-250 ~ 120 防磁 性 能 ， 用 于 机 械 或 仪表 等 
osu7-0.2 HBW 用 弹性 元 件 
耐 磨 性 、 耐 腐蚀 、 防 磁 和 导 
皱 青 铜 线 (YS/T 571 一 2009) QBe2 0.03 ~6.0 44 |129.5 37~40|-200 ~ 120 电 性 能 均 较 好 ， 用 于 机 械 或 仪 
ES 精密 弹性 元 件 
65Mn -40 ~120| “弹性 好 ， 用 于 普通 机 械 用 弹簧 
. 45 ~50 较 高 的 疲劳 强度 ， 弹 性 好 ， 广 
rai SPS Mng, -40-200 泛 用 于 各 种 机 械 、 交 通 工具 等 
n, 60S2MnA туен 
热 轧 弹簧 钢 ( GB/T 1222— 5~80 78 | 196 8 
2007) 50CrMnA， т 52 _40 250| 强度 高 ， 抗 高 温 ， 用 于 承受 
60CrMnA # rE ШЕ ӘД 38: 
| таға 疲劳 性 能 好 ， 抗 高 温 ， 用 于 
сс ШЕШ 40-210 агата ое 
表 4.1-9 温度 修正 系数 К, 
工作 温度 /%C 工作 温度 /CC 
材 料 <60 150 200 250 材 料 <60 150 200 250 
К, К, 
50CrVA 1 0. 96 0. 95 0. 94 1Cr17Ni7Al 1 0. 95 0. 94 0. 92 
60Si2Mn 1 0.99 0.98 0.98 QBe2 1 0.95 0.94 0.92 
1Crl8Ni9 1 0.98 0.94 0.90 
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表 4.1-10 弹簧 钢丝 的 抗 拉 强 度 o, (1) (单位 :MPa) 
钢丝 直径 碳 素 弹簧 钢丝 重要 用 途 钢 丝 弹簧 用 不 锈 钢丝 
(GB/T 4357—2009) (ҮВ/Т 5311—2010) (ҮВ/Т 11—1983) 
_ В ся D 级 G, 组 (БИЕП ЕЙ A 组 B 组 CH 
0.08 2 400 2 740 2 840 2 893 3 187 1 618 2 157 
0. 09 2 350 2 690 2 840 2 844 3 138 1 618 2157 
0.10 2 300 2 650 2 790 2 795 3 080 1 618 2157 
0. 12 2 250 2 600 2740 2746 3 040 1 618 2157 
0.14 2200 2 550 2 740 2 697 2 991 1618 2157 1961 
0.16 2150 2 550 2 690 2 648 2 942 1 618 2 157 1 961 
0. 18 2 150 2 450 2 690 2 599 2 883 1 618 2 157 1 961 
0.20 2 150 2 400 2 690 2 599 2 844 1 618 2 157 1961 
0.22 2110 2 350 2 690 - - - = a 
0. 23 — 一 = 2 550 2 795 1 569 2 059 1961 
0.25 2 040 2 300 2 640 - - - — — 
0.26 — — = 2 501 2 746 1 569 2 059 1912 
0.28 2010 2 300 2 640 = = - = = 
0.29 = — =r 2 452 2 697 1 569 2 059 1912 
0.30 2 010 2 300 2 640 一 = = = к= 
0.32 1 960 2 250 2 600 2 403 2 648 1 569 2 059 1912 
0.35 1 960 2 250 2 600 2 403 2 648 1 569 2 059 1912 
0.40 1910 2 250 2 600 2 364 2 599 1 569 2 059 1912 
0. 45 1 860 2 200 2 550 2 305 2 550 1 569 1961 1912 
0.50 1860 2200 2 550 2 305 2 550 1 569 1 961 1912 
0. 55 1810 2 150 2 500 2256 2 501 1569 1961 1814 
0. 60 1760 2110 2 450 2206 2 452 1569 1961 1814 
0. 65 1 760 2110 2 450 2 206 2 452 1 569 1 961 1 814 
0.70 1710 2 060 2 450 2 158 2 403 1 569 1961 1814 
0.80 1710 2010 2 400 2 108 2 354 1471 1 863 1 765 
0.90 1710 2010 2 350 2 108 2 305 1471 1 863 1 765 
1.0 1 660 1 960 2 300 2 059 2 256 1471 1 863 1 765 
1.2 1 620 1910 2 250 2010 2206 1373 1765 1 667 
1.4 1 620 1 860 2 150 1961 2 158 1373 1765 1 667 
1.6 1 570 1810 2110 1912 2 108 1324 1 667 1 569 
1.8 1 520 1 760 2 010 1 883 2 053 1 324 1 667 1 569 
2.0 1470 1710 1910 1814 2 010 1716 1324 1 667 1 569 
2.2 1420 1 660 1810 == — 三 = = = 
2.3 一 - — 1 765 1961 1716 1275 1569 1471 
2.5 1420 1 660 1760 = — == — - — 
2.6 = -- - 1765 1961 1 667 1275 1569 1471 
2.8 1370 1 620 1 710 一 一 == 一 -- => 
2.9 > — = 1716 1912 1 667 1177 1471 1373 
3.0 1370 1570 1710 - - = — = = 
3.2 1320 1570 1 660 1 667 1863 1618 1177 1471 1373 
3.5 1320 1570 1 660 1 667 1 814 1 618 1177 1471 1373 
4.0 1320 1520 1620 1618 1765 1589 1177 1471 1373 
4.5 1320 1520 1620 1569 1716 1520 1079 1373 1275 
5.0 1320 1470 1570 1520 1 667 1471 1 079 1373 1275 
5.5 1270 1470 1570 1471 1618 = 1 079 1373 1275 
6.0 1220 1420 1520 1422 1563 1079 1373 1275 
6.5 1220 1420 981 1275 
7.0 1170 1370 981 1275 
8.0 1170 1370 981 1275 
9.0 1130 1320 1128 
10.0 1130 1320 981 
1.0 1 080 1270 一 
12.0 1 080 1 270 883 
13.0 1 030 1 220 
Е: 1. KPH с, 均 为 下 限 值 。 
2. 磋 素 弹 签 钢丝 用 25 ~80、40Mn ~ 70Mn 钢 制 造 ， 琴 钢丝 用 60 ~ 80, 、60Mn ~ 70Mn 钢 制造 ;不锈钢 丝 用 1Crl8Ni9 、0Crl9Nil0 、 
0Crl7Nil2Mo2 、0Crl7Nil8Al 钢 制 造 。 
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表 4.1-11 弹簧 钢丝 的 抗 拉 强 度 o, (2) (单位 : MPa) 
ТЕРКЕН Ее J - [s] Ж E T Z |е Е 
钢丝 直径 | ИЯ 碳 素 弹 簧 钢丝 油 淳 火 - 回 火 硅 锰 合金 弹 策 钢丝 | 阀门 用 油 深 火 - 回 火 | 阀门 用 油 济 火 - 回 火 
лш | 回 火 碳 素 弹簧 钢丝 | C Cp T 18983—2003) (GB/T 18983—2003) 铬 硅 合金 弹簧 钢丝 | 铭 钒 合金 弹簧 钢丝 
GB/T 18983 一 2003 СВ/Т 18983 一 2003 СВ/Т 18983 一 2003 
( аж | B% | АЖ | B% | c |“ ДЕ ) 
1.0 1 667 
1.2 1 667 
1.4 1 667 
1.6 1961 1 667 
1.8 1961 1 667 
2.0 1422 1 618 1 716 1 569 1 667 1 765 1912 1 618 
2.2 1 422 1 569 1 667 1 569 1 667 1 765 1912 1 618 
2.5 1 422 1 569 1 667 1 569 1 667 1 765 1912 1 618 
3.0 1 422 1 520 1 618 1 569 1 667 1 765 1912 1 618 
3.2 1 422 1 471 1 569 1 520 1 618 1 716 1 863 1 569 
3.5 1 422 1 471 1 569 1 520 1 618 1 716 1 863 1 569 
4.0 1 422 1 422 1 520 1 471 1 569 1 667 1814 1 520 
4.5 1 373 1 373 1 471 1 471 1 569 1 667 1814 1 520 
5.0 1 324 1 324 1 422 1 471 1 569 1 667 1 765 1 471 
5.5 1 275 1 373 1 471 1 569 1 667 1 765 1 471 
6.0 1 275 1 373 1 471 1 569 1 667 1 716 1 471 
6.5 1 275 1 373 1 471 1 569 1 667 1716 1422 
7.0 1 226 1 324 1 422 1 520 1 618 1 667 1 422 
7.5 1 422 1 520 1 618 
8.0 1 226 1 324 1 422 1 520 1 618 1 667 1 373 
8.5 1 422 1 520 1 618 
9.0 1 226 1 324 1 422 1 520 1 618 1 373 
9.5 1 373 1 471 1 569 
10.0 1 177 1 275 1 373 1 471 1 569 1 373 
10. 5 1 373 1 471 1 569 
11.0 1 177 1 275 1 373 1 471 1 569 
11.5 1 373 1 471 1 569 
12.0 1 177 1 275 1 373 1 471 1 569 
13.0 1 373 1 471 
14.0 1 373 1 471 
Е: 1. KPH o, 均 为 下 限 值 。 
2. TAEK- Хх ж ЖЇН] 70, 65Mn 钢 制造 。 油 淳 火 - 回 火 碳 素 弹 短 钢 丝 的 А 类 用 65 ~70、60Mn ~70Mn 钢 制 造 ，B 类 
65 ~80、65Mn ~70Mn 钢 制 造 。 油 淳 火 - 回 火 硅 锰 合金 弹 答 钢丝 用 60S2MnA 钢 制造 。 阀 门 用 油 溢 火 - 回 火 铬 硅 合金 弹 得 钢丝 用 
50CrSi 钢 制 造 。 阀 门 用 油 滩 火 - 回 火 铬 钒 合金 弹 得 钢丝 用 50CrVA 钢 制造 。 
2 表 4.1.12 青铜 线 的 抗 拉 强度 mw (单位 :MPa) | 
M ж 硅 青 铜 线 锡 青铜 线 KEMA 
( GB/T 21652—2008) (GB/T 21652--2008) Ү5/Т 571 一 2009 
线材 直径 状态 硬化 调 质 前 /HBW 硬化 调 质 后 /HBW 
АМ ИЖ 0.1~2 |>2-4.2|>4.2-6|0.1-2.5|>2.5-4| >4-5 区 化 调 质 前 要 化 调 质 
/mm 软 343 ~ 568 >1 029 
亢 拉 强度 1/2 # 579 784 >1 176 
抗 拉 强 度 784 833 780 784 833 833 =: 
T, 硬 >598 >1 274 
































ЇЕ: KP om 为 下 限 值 。 
表 4.1-13 ”圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 设计 步骤 及 计算 实例 























































































































确定 参数 的 依据 参数 名 称 代号 及 单位 参数 表 或 计算 式 计算 实例 
最 小 工作 载荷 F, /N F, =200N 
最 大 工作 载荷 F,/N Е, =420N 
径 径 是 Ж ы са юч же 
弹簧 外 径 、 内 径 尺寸 范 | D, p m ЖІ». WED 可 提供 民生 | 要求 p, <40mm, WE D =32mm( Ë 
有 或 中 径 尺 二 万 尺寸 /am EE PED 提供 尺寸 值 。D | 合 表 4 12 标准 值 ) 
按 表 4. 1-2 取 标 准 值 。 ей 
工作 行程 h/mm h =10mm 
,设计 者 或 户 提供 у 按 ] 类 弹簧 不 锈 钢丝 材料 查 ( 表 к e 
的 原始 条 件 11417): т,-(0.28-0.34)0, р. 
受 循环 载荷 1 x 10° 次 ре ER 4.1-10, WARA ЖИН а = 3.2mm, Æ K 4. 1-10 得 
МЕ, JR IXM, | a | Hf, у, 的 中 间 值 с, =1 373MPa 
为 不 锈 84%, 两 端 аш! 并 紧 
EE ЖОК 4.1-4, п, = 1 -2.5, n, w 
ж п, Ап,-2.5 
不 参与 变形 
G/MPa 查 表 4. 1-8， 可 得 G 由 表 4.1-8 19: C=71 000 MPa 
Ка IZR 4.1-3, C 的 推荐 值 可 在 а 
ЖЕЛЕ ЕНЕ Cu 4-9 S] Е Cy =6.5 
КИК к, -4XC 初 -1 0.615 
参数 的 设计 计算 初 4XC 初 -4 Cy 
初 定 曲 度 系数 Ку К-с-4 с” 4х6.5-1 0.615 
- = 一 一 十 一 一 一 
4х6.5-4 6.5 
=1.23 
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(Ж) 
确定 参数 的 依据 参数 名 称 代号 及 单位 参数 表 或 计算 式 计算 实例 
F,Fy С 
dy 21.6 x u 
F K; C 
62 PLA ау /mm da 21.6 Іт _ 420 x 1. 23 x 6. 5 
j i т, 516 4/7 үзта хоз mm 
=4. 57 тт 
144.12, 取 d=5mm 
确定 旋 绕 比 C с=2. С= 32 =6.4 
icai ито к-4Х6-4-1 0.615 
确定 曲 度 系 数 К sea e 4x6.4-4 6.4 
=1.235 
/420 x 1. 235 x6. 4 
4>1.6 тт 
0.3 х1 373 
ШЕ ЕТЕ d/mm 421.6 ЕЕ 
Tp =4. 54mm 
HX d =5mm 
弹簧 刚度 (弹簧 每 单位 Е-Е, 420N -200N 
k/(N/ = 一 hk=—— — — ——=22N/ 
长 度 变形 量 所 加 载荷 ) Кк: mm mn 
E. Ж H 二 
最 小 载荷 作 的 fi /mm Л -E Л 100, lmm 
形 量 Ш 22 
参数 的 设计 计算 | Pakan mes 
最 大 载荷 作 的 f/mm Ж E fa -420 19 Ттт 
形 量 " 22 
Жа I _ 71 000 x32 x 19. 1 
„= 84, _ SP, ~ 8x420 х6.44 
有 效 ( 工 作 ) 圈 数 п 8Е,0° 8F,C* ЕЕ 
ОНЕ 4.1.2, йп=8 
余 院 (在 最 大 工作 载荷 
作用 下 )， 各 工作 图 (有 ді üm 8,20. 1d 取 5 =0.1d =0.1x5mm 
效 圈 不 接触 时 所 应 保持 的 =0. 5mm 
间隙 ) 
WE t/mm radi” +ô, t= (s 50.5 =. 89 тт 
п 
总 圈 数 nı n, =n +n, n, =8 +2. 5 = 10. 5 
两 端 磨 平时 : 本 例 为 弹 得 两 端 磨 平 ， 故 
к Ну =пі + (п, –0.5)а Ну =пі + (п, –0.5)а 
高 度 Ho/ E 
自由 高 5 两 端 不 磨 时 : =8x7.89mm+(2.5-0.5) x5mm 
H, =пі + (п, +1)d = 73. 12mm 
两 端 并 紧 磨 平时 : 本 例 为 弹 得 两 端 并 紧 磨 平 ， 故 
压 并 高 度 ( 压 至 各 圈 接 H Zia H, =(m -0.5)d H, = (n; -0.5)d 
和 触 时 的 弹簧 高 度 ) ° 两 端 并 紧 不 磨 时 : = (10.5 -0.5) x5mm 
Ну = (п +1)4 = 50тт 
а = агсіап Е 
EH + А 1 т х32 
螺旋 升 0/(9) сап тр = агсіап0. 0784 8 
=4. 487° =4°29'15" 
ж Ге Е р дыбы L = т x 32mm x 10. 5 /соѕ4. 487° 
= 1 059 тт 
НЕЕ ТЕР Уп ЈА ы — 25 ; 下 的 弹簧。 
I 类 一 一 受 循环 载荷 作用 次 数 在 10° 次 以 上 的 弹簧 。 在 选取 材料 和 确定 许 用 应 力 时 应 注意 以 下 几 点 : 
开 类 一 一 受 循环 载荷 作用 次 数 在 10° ~ x 10° 次 范围 内 O 对 重要 的 弹簧 ， 其 损坏 对 整个 机 械 有 重大 影响 时 ， 
及 受 冲 击 载 荷 的 弹簧 。 许 用 应 力 应 适当 降低 。 
亚 类 一 一 受 静 载荷 及 受 循环 载荷 作用 次 数 在 10 次 以 © 经 强压 处 理 的 弹簧 能 提高 疲劳 极限 ， 对 改善 载荷 下 


























































































的 松弛 有 明显 效果 ， 可 适当 提高 许 用 应 力 。 P 
ӨЗЕНІН Ке аро ИЛЕ SE h ЙЕ PE E 2 um ДЕ uk ЛІ 
疲劳 寿命 ， 其 许 用 应 力 可 提高 20% 。 ӘЙ йБ 
@ 当 工作 温度 超过 60C 时 ， 应 对 切 变 模 量 G 进行 修 = =. 
正 ， 其 修正 公式 为 7 Ж 
G =KC 人 Za 
式 中 “6 一 一 常温 下 的 切 变 模 量 ; Ф £ 
6 一 一 工作 温度 下 的 切 变 模 量 ; {4 
K 一 温度 修正 系数 ， 其 值 从 表 4.1-9 查 取 。 “М И 
2.3.5 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 安装 调整 Г) 
压缩 弹簧 一 般 均 靠 内 侧面 或 外 侧面 定 心 ， 如 图 4 1-3 所 
示 。 为 避免 弹簧 偏心 并 减少 与 定 心 件 的 摩擦 ， 定 心 轴 套 的 


高 度 及 应 为 h=1 ~1.5d。 弹 簧 内、 外 侧 与 定 心 轴 套 接触 处 
的 间隙 为 弹 钼 内 径 或 外 径 的 0.02 ~0.025， 非 接触 部 分 的 间 
MHO. 3 ~0. 5mm， 如 图 4.1-3 ~ 图 4.1-5 
心 件 必须 同 轴 ， 不 能 偏 移 。 











图 4.1-3 ”螺旋 压缩 弹簧 的 定 心 方式 














а) 用 簧 圈 内 侧面 定 心 





Ь) 








所 示 。 弹 簧 两 端 定 


簧 圈 外 侧面 


а) 


а) 错误 的 设计 





a) 错误 的 设计 
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b) 
E 4.1-4 定 心 环 的 设计 
b) 正确 的 设计 
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b) 
ЕІ4.15 定 心 套 简 的 设计 
b) 正确 的 设计 














根据 计算 选择 的 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 ， 经 常 要 根据 实际 














需要 的 作 








ст 


[是 心 


] 力 或 行程 量 ， 
整 的 结构 和 方法 见 表 4. 1-14。 





调整 弹簧 的 作用 力 或 行程 量 ， 调 








表 4.1-14 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 调整 作用 力 的 结构 








































































































































































































































































ШЕН ШЕЛ ШЗ 
1 
ЯН N ARRUE % 
结 М у Л е i 
类 SEE Мя 2 
型 NT Z И 
2 1 r 
1、2 一 螺母 1 一 支承 座 “2 一 锁 紧 螺 钉 2 
1 一 调整 螺旋 2 一 支承 座 
调整 时 松 开 螺母 1， 再 拧 动 螺母 2， 调整 | ”调整 时 松 开锁 紧 螺钉 2， 再 旋 动 支承 座 1, | ‚о. к 
说 ЕЗЙ ШЕ 1 与 支承 座 2 [ИЖ ЖҮН, 
wi | 强生 作用 力 到 所 需要 的 数值 ， 然 后 再 镇 紧 旨 | 调整 弹簧 作 用 力 到 所 洗 要 的 数值 ， 然 后 再 拧 еттек калуы 
母 1 紧 锁 紧 螺 钉 2 x. ч; 
ПЕШЕП ГТ 深 动 摩擦 支承 座 组 合 压缩 弹簧 的 作用 力 调整 结构 
а 
构 
Ж 
型 
1 一 对 心 顶 “2 一 弹簧 座 1 一 调整 螺母 1、2 一 螺杆 
ЫЕ 2 可 绕 对 心 顶 1 回转 ， 故 施 转 螺母 | О. о 通过 螺杆 1 INR ERED, 
тарап аса ...Ш 通过 旋转 螺杆 1 中 的 螺杆 2， 调 整 内 层 
于 大 型 弹簧 асир са ЗАНЕ) 
! е AHD) И ИНИ ЗАВ У J). в TER 
24 圆柱 螺旋 拉 а 
шыде РА ШЕ, 与 压缩 弹簧 相同 ， 与 极限 载荷 F. 的 关系 仍 为 : 最 小 
241 拉 伸 弹 短 参 数 确 定 及 结构 型 式 工作 载荷 F, =0.2F,, KTERE F, =0. 8Е, 0 





圆柱 螺旋 拉 伸 弹簧 的 强度 及 变形 与 压缩 弹簧 完全 相同 。 




















ЖАННА ASW А 6 fil 











弹簧 ， 由 于 簧 圈 之 间 产 

















因此 ， 拉 伸 弹 簧 各 参数 值 的 计算 式 及 计算 方法 与 压缩 弹簧 
相同 





， 只 是 变形 和 应 力 的 方向 相反 。 


生 压 力 ， 只 有 外 加 初 拉 力 超出 此 压力 时 ， 弹 签 才 开始 伸 长 ， 


此 初 拉力 与 簧 丝 材 料 、 直 径 、 旋 绕 比 有 关 。 冷 卷 拉 伸 弹 得 
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初 拉力 Fo 的 计算 式 为 


Е,-тт,/8) 





























拉 伸 弹簧 的 簧 丝 直径 4、 中 径 D 的 尺寸 系列 及 旋 绕 比 
推荐 值 ， 与 压缩 弹 得 通用 。 拉 伸 弹 得 的 有 效 (工作 ) А n 
的 标准 系列 及 簧 圈 端 部 名 28308 (ЖУКЕ) 与 压缩 弹 







































































































































































































































































































































































































































AP т, 初 应 力 ， 其 值 可 由 图 4. 1-6 选取 。 
ЖЕЖІНІ, 分别 列 于 表 4. 1-15 及 表 4. 1-16。 
拉 伸 弹 得 的 尺寸 选用 步 又 及 确定 方法 与 压缩 弹 答 相 同 
2 ( 见 表 4.1-6) ， 只 需 将 压力 改 为 拉力 ， 但 有 几 个 尺寸 参数 
2120 与 压缩 弹簧 不 同 ， 其 计算 式 见 表 4. 11-17, 
Тш 标准 圆柱 拉 伸 弹 簧 的 尺寸 及 参数 见 表 4. 1-18， 其 选用 
R ERUR 4. 1-7， 工 作 图 样 如 图 4. 1-8 所 示 。 
表 4.1-15 нЕ n 的 系列 值 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 
旋 绕 比 C 16, 17, 18, 19, 20, 22, 25, 28, 30, 35, 40, 45, 50, 55 
图 4.1-6， 拉 伸 弹 簧 的 初 应 力 
表 4.1-16 拉 伸 弹簧 端 部 的 结构 型 式 
代号 简 图 端 部 结构 型 式 说 明 
LI . у УЖ, Ж 
年 i 半圆 钓 环 空间 较 小 ， 适宜 于 装配 位 置 受到 空间 限制 的 场合 。 
2. 易 断 裂 
LI H 8 38 4 НО Ж Ж EOR. Z РУ REA 
RLI | БЕЗ 大 ， 故 弯曲 处 应 力 集中 程度 较 工 亚 型 低 ， 折 断 的 可 能 性 
较 小 。 常 用 于 旋 绕 比 C ge Wp e 
LI 是 广泛 采用 的 基本 型 式 ， 由 末端 簧 圈 弯 折 压 至 中 心 而 
и | ШИ НЕРАЛ» 。 | 成 。 钩 环 为 整 圆 形 ， 制 造 简 单 。 成 形 时 簧 丝 扭转 与 弯曲 
严重 ， 易 折断 。 适 用 于 C>6、d <6mm 的 弹簧 
- 由 弹簧 未 端的 簧 圈 弯 折 而 成 ， 钧 环 位 于 簧 圈 边 缘 切 线 位 
LNV | 偏心 圆 钩 环 置 ， 因 载荷 偏心 和 钩 环 根部 90° 的 折 弯 ， 繁 丝 承 受 大 的 附加 
应 力 。 它 适合 于 C =8 ~15， 载荷 较 小 或 不 重要 的 弹簧 
LV 1—- КАРЕ | | 
这 两 种 特制 的 钓 环 加 工 复杂 ， 工 序 多 ， 需 要 专用 夹具 
才能 制造 ， 成 本 高 。 只 在 有 特 殊 需 要 时 方 采 般 情 
Е 况 下 都 避免 采 
LV š Jee JN Ж 
把 具有 圆柱 螺旋 的 螺 塞 旋 人 弹簧 两 端 ， 在 螺 蹇 上 另 加 
LMI 可 调式 钩 环 螺杆 。 它 便于 调整 弹簧 有 效 圈 数 ， 从 而 调整 弹 筑 载荷 。 
主要 用 于 精密 、 重 要 和 计量 弹簧 
WHH 弹簧 端 部 为 圆锥 形 ， 挂 钩 先 另 行 制 成 压 人 弹簧 锥 体 中 。 
ІЛІ 2 ЖЕ 5), {Н ШТ 1.2825, А G A 
п] NJ А 
宜 采 用 
EE; 1. 推荐 采用 工 、 正 、 焉 三 种 结构 型 式 。 
2. 代号 中 有 R HAREE, HRID ENE, 
标准 圆柱 螺旋 拉 伸 弹 得 的 标记 为 : 
I 口 口 dxDxn -П I GB/T 2088 
标准 号 
旋 向 代号 ( 右 旋 不 表示 ) 
精度 代号 (2 级 不 表示 ) 
材料 直径 х а x 有 效 圈 数 
[型 式 代号 “A” 或 “B” 
柱 螺旋 拉 伸 弹簧 代号 ,如 工 严 

















4.1-7 ”标准 圆柱 螺旋 拉 伸 弹 得 的 选用 标记 





4.1-8 圆柱 螺旋 拉 伸 弹簧 工作 图 
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2.4.2 圆柱 螺旋 拉 伸 弹簧 结构 设计 的 尺寸 及 参数 计算 ( 表 4. 1-17) 
表 4.1-17 ”圆柱 螺旋 拉 伸 弹 簧 结构 设计 的 尺寸 及 基本 参数 计算 式 


































































































有 初 拉力 
参数 名 称 符 5 关 系 式 说 HJ 

工作 载荷 Fa 0.2Ғ,<Ғ,,--,Ғ, <0.8Ғ, 变 载 和 荷 和 重要 弹簧 的 F. 取 小 些 
试验 载荷 Е,>1.25Е, 试验 时 应 加 的 载荷 
初 拉力 Fo Е,-тат,/(80) 制 成 后 的 初 应 力 ro 见 图 4. 1-6 
工作 行程 h h=f,-A 弹 得 的 变形 范围 
HEHREN d(a xb) d(a) = (D, -Di)/2 d(axb) 根 据 载荷 计算 ， 并 取 标 准 值 
弹簧 中 径 р 2 =, - 4а) = (р, +D, )/2 [ШЙ ЖР p 尽量 取 标 准 值 
弹簧 内 径 D, Di =D-d 
弹簧 外 径 D, D, =D+d 
旋 绕 比 (弹簧 指数 ) C C=D/d=4~14 可 按 表 4.1-3 选取 
ТЕ п n>2 按 工作 变形 量 计 算 ， 依 据 标准 取 值 
总 圈 数 ni n =n 

ЮЙ Н, = (n+1)d+D, 
自由 长 度 H, ЇЙЇ Ho = (п+1)4+2р, 

[ЇЙ УКЕН Т» Ну = (n+1.5)d+2D, 
节 距 1 1= 1 
螺旋 角 а а = атсїап[ 1/(т0) | 
HAKE L L= прп + RRIRIK EE 























注 : AERE, KPRI d 应 相应 地 改 用 a 或 5。 





QD i=1,2,…,no 





2.4.3 标准 圆柱 螺旋 拉 伸 弹 得 的 尺寸 参数 

表 4.1-18 为 表 4.1-16 中 所 列 的 拉 伸 弹簧 圆 钓 环 夺 中 
心 型 ( 即 工 亚 .REL 亚 型 ,两 钧 环 同 一 平面 内 或 成 90") ， 可 承 
受 10° 次 循环 载荷 的 标准 圆柱 螺旋 拉 伸 弹簧 的 尺寸 及 参 








数 。 设 计 者 可 根据 需要 的 弹 得 








Рё p. 


所 需 试 验 载荷 F. 


及 变形 量 人 的 关系 选用 。 半 圆 钧 环 型 (LI 型 ) 、 圆 钩 环 形 
(LI!) n| СВ/Т 2089—2009 EWR T., 2%. HAH 
径 d <0. 5mm BJ |D 8 пу Fe GB/T 1973. 2 一 2005 Ж 
取 尺 寸 参 数 。 表 4. 1-19 中 为 圆柱 螺旋 拉 伸 弹簧 的 拉力 调 
整 结构 。 
































表 4. 1-18 标准 圆柱 螺旋 拉 伸 弹簧 的 尺寸 及 参数 








na| ma | an | 试验 | жж куу) WE Tanuj иж шш | 试验 | 有 效 | ЖӘЙ) АА 
直径 | те | л | am | юй |н 直径 | те | 力 | & ma |н е 
d/mm | D/mm Fo/N F/N n ыз а/тт| D/mm Fo/N F/N n E I 
Jf'/mm | /(М/тт) f:/mm | /(N/mm) 
3 1.61 14.4 0.629п | 22.8/п 4 5.92 40.4 | 8-45 | 0.6391 | 63.2/п 
3.5 1.18 12.3 0.857n | 14.4/п 5 3.80 32.3 | 8-45 | 1.00п 32.4/п 
0.5 4 0.90 10.8 | 8-45 |1.117п | 9.65/п 0.8 6 2.63 26.9 | 8-18 | 1.44 18.7/п 
5 0.578 | 8.64 1. 75п 4. 93/т 8 1. 48 20.2 | 10-45 | 2. 74а 7. 90/п 
6 0.401 | 7.20 2. 52 2. 85/п 9 1.17 18.0 | 8-45 | 2. 74п 5. 55/п 
3 3.33 23.9 0.540n | 47.4/п 5 9. 24 61.5 0.779п 79.0/n 
3.5 2.44 20.4 0.685п | 29. 8/п 6 6.42 51.3 1. 12n 45.7/n 
4 1.87 17.9 0. 894n | 20.0/n 7 4.72 44.0 1. 53n 28. 8/n 
0.6 5 1.20 14.3 | 8-45 | 1.40n 10. 2/п 1 8 3.61 38.5 | 8-45 | 2.00п 19. 3/п 
6 0.832 | 11.9 2.01 5. 92/п 9 2.85 34.2 2. 52n 13. 5/п 
7 0.611 10.2 2.74п 3. 73/п 10 2.32 30.8 3. 12п 9. 90/п 
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(Ж) 
| мж | 初 拉 | 试验 | 有 效 s s жӘ| мж | 初 拉 | 试验 | 有 效 А 
直径 | 中 径 | 力 | ай ак озук E нене | л | an жа | 全 р 
а/тт | D/mm Fo/N F/N n Е ДЕ Ё адат! Diim Fo/N F/N N 和 ІР k 
Jf'/mm | /(N/mm) Jf /mm | /(N/mm) 
1 12 1.61 25.6 | 8-45 | 4.48п | 5.71/п 20 148 764 2.41 316/п 
6 13.3 86.4 0.9111 | 94.8/п 22 123 694 2. 92п 238/п 
7 9.78 | 74.0 124  59.7/n 25 94.7 611 3. 78n 161/п 
8 7.49 | 64.8 1.62n | 4007 4 28 74.5 545 | 8-45 | 4.74n 115/п 
1.2 9 5.92 57.6 | 8-45 | 2.05n 28.1/п 32 57.8 477 6.18" | 77. 1/п 
10 4.80 51.8 2.53п 20. 5/п 35 48.3 436 7.40п | 59. О/п 
12 3. 33 43.2 3. 65п 11. 8/n 40 37.0 382 9.66n | 39. 5/п 
14 2.44 37.0 4.96п 7.45/п 45 29.2 339 12.21 | 27.7/п 
8 23.6 145 1.15п 126/n 22 196 988 2. 60n 380/п 
9 18.7 129 146 | 88.8/n 25 152 870 3. 36n 259/п 
10 15.1 116 1. 807 64. 8n 28 121 777 4.21п 185/п 
1.6 12 10.5 | 97.0 | 8-45 2.59". | 37.5/п 4.5 32 92.6 680 | 8-45 | 5. 50п 124/п 
14 7.72 | 83.1 3.53а | 23.6/n 35 77.4 621 6.58n | 94.4/п 
16 5.92 72.7 4. 60n 15. 8/n 40 62.8 544 8. 59n 63. 3/п 
18 4. 68 64.7 5. 81n 11.1/n 45 46. 8 483 10.8n | 44.4/n 
10 37.0 215 1. 36п 158/п 50 37.9 435 13.4п | 32.4/п 
12 25.7 179 1.95п | 91. 5/п 55 31.3 395 16.27 | 24.4/п 
14 18.8 153 167 | 57.6/n 25 232 1154 2. 92n 395/п 
2 16 14.4 134 8-45 | 3.48n 38. б/п 28 184 | 11030 3. 66n 281/n 
18 11.4 119 4. 40n 27.0/п 30 161 962 4.20п 228/п 
20 9.24 107 5. 44п 19. 7/п 32 141 902 4. 79п 188/п 
22 7.64 | 97.6 6.581 14. 8/п 5 35 118 824 8-45 | 5.721 143/п 
12 62.7 339 1. 521 223/п 40 90.3 721 7.48n | 96.5/п 
14 46.1 291 2.07 140/п 45 71.3 641 9.47п | 67. 7/п 
16 35.3 255 2.7001. | 94. 2/п 50 57. 8 577 11.7n | 49. 3/п 
2.5 18 27.9 226 8-45 | 3.42 66. 2/п 55 47.8 525 14.2п | 317. 1/п 
20 22.6 204 4.221 48.2/п 60 40.1 481 16. 8п | 28. 5/п 
22 18.6 185 5 10п 26.2/п 30 333 1 605 3.39п 474/п 
25 14.4 163 6.59п 24. б/п 32 292 1 505 3. 85n 390/n 
14 95.5 475 163, 29171 35 244 1376 4. 60п 298/п 
16 73.2 416 2 13n 195/n 40 187 1 204 6. 02n 200/п 
18 57.8 370 2 бол 137/n 45 148 1 070 7. 62n 140/п 
3 20 46.8 333 | 8-45 |3.33п 100/п 6 50 120 963 | 8-45 | 9.40п 102/п 
22 38.7 303 4.02n | 75.1/п 55 99.1 876 11. 47 76. 9n 
25 29.9 266 5. 20n 51.2/n 60 83. 2 803 13.5п | 59.2/n 
28 23.8 238 6.52n | 36.5/п 65 71.0 741 15.9 | 46.6/п 
18 107 587 2.317 254/п 70 61.1 688 18.4п | 37.3/п 
20 86.8 528 2 85n 186/n 40 592 | 2753 4.35n 632/п 
22 71.7 480 3.45п 139/п 45 468 2 447 5. 52n 444/п 
25 55.5 423 446 | 94.8/n 50 379 | 2203 6. 81n 323/п 
35 | 28 44.2 | 377 | 8-45 | 5.59п | 67.5/п | A | м ч 2. 
_ И x ч ө - N 65 224 1 694 11.5п 147/n 
: : i 70 193 1573 13. 3n 118/п 
40 21.7 264 ll.4n | 23.1/п 80 148 1377 17.51 | 79.0/п 
Е: 1. 有 效 圈 数 以 0. 25 和 0. 5 为 尾数 。 
2. 自由 长 度 H, 的 计算 公式 为 : Ну = (п+1.5)4+2р,, D, HAEARN, Ho 的 计算 值 应 再 按 GB/T 1358—2009 推荐 的 尺寸 圆 整 。 
3. 选用 时 ， 按 图 4. 1-7 的 标记 方法 标示 。 
4. 摘自 GB/T 2088—2009 。 
表 4.1-19 圆柱 螺旋 拉 伸 弹簧 的 拉力 调整 结构 
结 构 类 型 使 用 说 明 结构 类 型 使 用 说 明 
支承 Жї ЖЕЛЕ ЖЕ ТЕ Ө 
шн 座 为 МЕРЕ, Жї 
не аа 端 部 两 圈 的 直径 
拉力 形 ， 插 入 带 锥 或 带 环 的 调 比 正常 直径 小 ， 
的 结 的 螺杆 。 旋转 螺母 ， жй — 以 便 挂 载 在 台阶 
Й Шаа т N 螺母 上 。 旋 转 螺 
结构 母 ， 即 可 调整 弹 
得 的 拉力 
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(Ж) 
结 构 类 型 使 用 说 明 结构 类 型 使 用 说 明 
在 螺旋 拉杆 上 加 工 йй ЖОНЕЛЕ 
旋塞 ЖҮЙЕ, ШЕЙШ 滑 块 1 的 孔 内 
式 调 BESE, 滑 块 可 沿 导 杆 移 
整 结 将 拉杆 旋 人 弹簧 端 || 式 调 动 ， 并 用 紧 固 螺 
构 部 。 转 动 拉杆 ， 即 可 || 整 结 钉 2 将 其 固定 。 
调整 弹簧 的 拉力 构 调整 滑 块 的 位 置 
将 弹簧 端 做 成 жп] DA YE ҖЕ! ҖЕ 
m. 的 ， 并 加 工 出 螺纹 形 的 拉力 
式 调 , -IU BRS 
SW 成 螺杆 。 旋 转 螺 杆 端 522 
pa 的 螺母 ， 即 可 调整 弹 ЖТ? 调整 支 
ë ЖАМ Se £ 座 1 的 位 置 ， 以 
在 钢板 上 外 孔 ， 孔 | 复式 (| . 
挂 板 距 与 弹簧 螺 距 相当 ，|| 调 整 [| жен ЕТЕШ 
式 调 弹簧 端 部 旋 和 信和 孔 内 | 结构 ІШ | ж, в 
整 结 3-4 ШІ, ЖА PNY > Е 
构 АРЫ, Әрін 1 一 支 座 2 一 螺钉 pan 
整 弹 签 的 拉力 bs 
T 、 有 0.3 -0.5mm МІНІ, 
25 ПН 扭转 弹 得 常用 的 结构 型 式 有 三 种 ， 如 图 4.1.9 所 示 。 
2. 5.1 结构 设计 其 中 ， 并 列 双 扭 型 的 变形 量 为 普通 型 的 1/4 ， 内 外 串 列 双 重 
扭转 弹 答 分 为 答 圈 无 间距 和 敌 圈 有 间距 两 种 。 答 圈 无 ”扭转 型 的 变形 量 为 普通 型 的 两 倍 。 扭 转 弹簧 的 端 部 结构 见 














间距 的 扭转 弹簧 因 工 作 时 簧 圈 产 生 摩 所， 
造 容 易 ， 应 用 比较 广泛 。 精 度 要 求 高 的 扭 











故 寿命 短 ， 但 制 
еж, КЕ 





ж 4. 1-20, 
2.5.2 


圆柱 螺旋 扭转 弹簧 的 设计 计算 ( 表 4. 1-21) 


Ыш ë 




















а) 
图 4.1-9 扭转 弹簧 的 结构 型 式 
а) 普通 型 b) 并 列 双 扭 型 с) 内 外 串 列 双重 扭转 型 
表 4.1-20 常用 的 扭转 弹 竹 端 部 结构 
端 部 结 
外 臂 扭 转 Ру E 16 НІМЕН 并 列 双 扭 转 R H 3 单 臂 弯 曲 扭 转 
代号 NI NII NIII NNV NV ММ 
“ШӨ FO «КӨ 




















表 4.1-21 圆柱 螺旋 扭转 弹簧 的 尺寸 参数 计算 步骤 及 计算 式 
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(Ж) 

确定 参数 的 依据 ТҰЗ 代号 及 单位 参数 计算 式 计算 实例 

最 小 工作 扭矩 T, / (N + mm) Т, -400У- mm 

最 大 工作 扭矩 T,/(N + mm) T, =800N • mm 

工作 扭转 Ф/(°) p=60° 

用 户 提供 的 初 
кча и 受 循环 载荷 10 ~ 105 次 以 内 
( 工 类 载荷 ) 须 用 不 锈 钢 自 丝 
弹簧 端 部 结构 外 臂 扭 转 
自由 扭转 角度 (8) 180° 























0110322 646 а, =2mm， 采 用 不 锈 钢丝 
A 组 ， 由 表 4. 1-10 查 得 : с =1 324MPa, 























初 估 簧 丝 直径 4， 按 初始 条 件 
提供 的 载荷 类 别 及 簧 丝 材 料 ， 由 





























































































































缘 材料 的 许 用 弯 Ж Ж Í 7 ft: = 
Pi ЕДШ бер 表 4. 1-10 查 出 o, ( 筑 丝 抗 拉 强 ЖП 2S т, ШЖ 4.1-7 查 得 : ор = 
应 /MP: КАЕ š 0. 55 ~ 0. 

4 | 度 ) 再 由 表 4.17 жани | (0:55 -0.6570, 
许 用 弯曲 应 力 rp IX upp =0. 60, =0. 6 х1 324MPa 
=794. 4MPa 
¿= D. H 4.1-3 M 
初 选 旋 绕 比 с ? 由 4у =2тт, ШЖ 413 查 得 C=5- 
LEIES ¿ y ЧЕТА 
Еу С 径 d 的 初 估 值 ， ЖЕҢ C 的 推荐 值 10, 取 C 平均 值得 ， С=7.5 
范围 ， 取 C 的 中 间 值 
кен 4Ci -1 0.615 т -4Х7.5-1 0.615 
初 定 曲 度 系 数 К Ky = + 4х7.5-4 7.5 
4Сы=-4 Сұ 
=1.2 
q- {32х800х1.2 
z q x 794. 4 
=2. 3mm 
3 按 表 4. 1-2 取 标 准 值 ， 取 4d =2. 5mm, Ж 
ж а/тт а = 32T,K а 
TO pp 据 d( 按 d=2.6) 值 查 表 4.1-10 得 : ov = 


1 275МРа, Ш dy = 2mm ІМ) о, = 
1 324MPa /19.7%, {9922 H12 d =2. 5mm 比 
按 计算 式 及 簧 计算 值 4 =2.3 尺寸 大 8% ， 故 抗 拉 强度 安全 


























丝 材料 力学 性 能 


ЖЕ" П-7.5 х2,5-18.75 
值 计算 ， 最 后 按 ТЕН 


D 
Cy ==, D= Cy xd 

































































Е 弹簧 中 径 D/mm а” FER 4. 1-2 取 标 准 值 
标准 系列 值 圆 整 A 
ж DÈR 4. 1-2 取 标 准 值 = 
取 标 准 值 D =20mm 
ыры р 20 
823 жа” ЕРЕ 
确定 旋 绕 比 C Се C=75=8 
= Еа ЖИЕН E TER 4. 1-8 查 得 : 
3 667(7, = 7)р Е =193 000МРа 
弹簧 有 效 (工作 ) ЕЖ п п 按 表 4.1-2 取 标 准 值 则 = — 193 000 х2. 54x40 _ 
ЕЖЕН, 按 | "53667 х (800 —400) х20 710 28 
表 4. 1-8 选取 按 表 4. 1-2 取 标 准 值 n=10.5 
193 000 х2. 5* 
| 、 k ‚ _(_193000х2.5_ ү. š 
弹 答 扭转 刚度 p= EL k ls 667 x20 x 10.5 N ` mm/ (°) 
[N - mmv ( °) ] 3 667Dn 
=9.79N . mm/( °) 
Bz X T. fE #H AB HF {Н Т 800 
/(° za zou o 
转角 Ф„/(°) Ф. = + Ф, =g go = 81. 72 
最 小 工作 扭矩 时 的 捏 | r 
转角 Ф\/(°) P= =a? Фу =81. 72° -40° =41. 72° 
实际 最 小 工作 扭矩 Т/(М-тт)| T =kọ; Т, = (9.79 x41. 72)N + mm =408. 4N .mm 
工作 极限 弯曲 应 力 os/ MPa T, =0. 80, os=(0.8 х1 324)MPa =1 059.2МРа 
š Т - (132510992 . 
工作 极限 扭矩 T./(N : mm) T. = ат 33x2 mm 
=1 354N : mm 
| Т 1 354 
е = = 924 _ ° 
工作 极限 扭转 角 g/(°) ps = ЕГ = 138.3 






























































(Ж) 
确定 参数 的 依据 参数 名 称 代号 及 单位 参数 计算 式 计算 实例 
t=d+6 ó, =0. 5mm 
弹簧 节 距 / | ! 
К ы 弹簧 图 间距 可 取 0.3 -0.5 t=(2.5 +0.5)mm =3mm 
Р 2. 由 长 度 Ну/тт Hy=nt+d H, = (10.5 х3 +2. 5) mm =34mm 
丝 材 料 力学 性 能 
值 计 算 ， 最 后 按 ш} а/(°) нени 2 ПИТЕРЕ ЛЕКЕТ 
标准 系列 值 圆 整 тр т х20 
取 标 准 值 ке 
展开 长 度 L/mm сова % Lš тра + Lo =660. 5 + Lo 
式 中 ”太一 一 挂钩 展开 长 度 (mm) 人 














工作 图 ТШ 
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图 4.1-10 БЕЕН Е Së 22 3⁄2 7] 


A 1) 按 碟 簧 的 截面 形状 ， 可 分 为 图 4.1-11 所 示 的 五 类 。 
3 ЖОРЫ 其 中 , E4.1-lla ~ 图 4.1-1le 所 示 的 三 种 截面 形状 的 碟 簧 ， 
碟 形 弹簧 简称 为 碟 簧 ， 一 般 可 用 钢板 、 钢 带 、 锯 坯料 常用 于 重型 机 械 中 ， 如 在 锻压 机 械 、 打 桩 机 等 机 械 中 作为 
加 工 成 截 锥 形 的 垫圈 式 。 碟 簧 的 刚度 大 、 轴 向 尺寸 小 ， 变 缓冲 和 减 振 弹 短 ， 也 用 作 机 床 刀 有 具 的 夹 紧 机 构 的 夹 紧 弹 短 ; 
形 量 小 ， 具 有 变 刚度 的 特性 。 碟 答 可 通过 几 个 单 片 组 合 改 图 4. 1-11d 所 示 的 截面 形状 的 碟 纂 ， 常 用 于 机 床 、 汽 车 、 拖 
变 刚 度 和 承载 能 力 。 拉 机 中 的 离合 器 等 不 需 太 大 刚性 而 轴 向 尺寸 要 求 小 的 场合 ; 
图 4. 1-11е 所 示 的 碟 形 弹簧 为 贺 板 形 ， 受 载 后 变形 为 截 锥 形 ， 

3.1 碟 得 的 类 型 及 结构 尺寸 参数 结构 简单 而 刚度 很 大 ， 用 于 需 承 受 很 大 载荷 的 场合 。 
(1) RES 2) 按 矶 段 本 身 的 支承 面 形状 ， 又 可 分 为 无 支承 面 碟 
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簧 和 有 支承 面 碟 答 ， 如 图 4. 1-12 所 示 。 无 支承 面 碟 签 (图 


=== лга 
ерт 一 一 SS 


图 4.1-11 单 片 碟 形 弹簧 主要 类 型 
a) 普通 碟 形 弹簧 b) 梯形 截面 碟 形 弹簧 
с) 锥 状 梯形 截面 碟 形 弹簧 d) ЖЕК 
Ж Йй Ж е) 圆 板 形 矶 形 弹簧 
4. 1-12a) 的 上 支承 面 在 内 孔 周边 和 下 支承 面 在 外 圆周 边 处 
均 不 加 工 ， 为 冲压 面 尖 角 ， 工 作 时 ， 上 、 下 面 与 压 紧 件 的 接 
触 处 为 尖 角 环线 ， 而 非 面 接触 。 有 支承 面 碟 签 (图 4.1-12b) 
的 上 、 下 两 面 均 经 平面 加 工 成 环形 面 ， 因 此 工作 时 ， 支 承 
条 与 压 紧 件 为 面 接触 。 相 同 的 形状 和 相同 尺寸 的 碟 簧 ， 有 
支承 面 的 碟 簧 比 无 支承 面 的 刚度 大 ， 即 在 相同 的 载荷 下 ， 
有 支承 面 碟 簧 变形 较 小 。 
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图 4.1-12 ŽAREK ) 及 其 几何 参数 
a) ЖІ ӘРЕ b) 有 支承 面 碟 形 弹 簧 
3) ЕЕ НИЕНІ, Жары: 第 一 类 1=<1.25mm 
(只 有 无 支承 面 .厚度 不 减 薄 一 种 ) ; 第 二 类 1 >1.25 ~ 6mm 
(只 有 无 支承 面 \ 厚 度 不 减 薄 一 种 ); 第 三 类 上 >6 ~ 14mm 
(只 有 有 支承 面 . 厚 度 可 减 薄 一 种 )。 标 准 碟 筑 即 按 此 厚度 
规格 分 类 。 
在 第 三 类 碟 筑 中 ,为 了 使 有 、 无 支承 面 两 种 碟 得 在 尺 
STD. d. Н, 相同 时 ， 且 在 变形 量 /=0.75%h 的 情况 下 有 相 
同 的 承载 能 力 ， 必 须 将 有 支承 面 的 碟 得 减 薄 。 按 承载 能 
相同 原则 ， 有 支承 面 碟 得 减 薄 后 的 厚度 4 与 减 薄 前 的 厚度 
之 比 1/t， 称 为 等 效 比 ， 其 比值 见 表 4. 1-22。 
表 4.1-22 ”有 支承 面 碟 簧 簧 片 厚度 等 效 比 t/t 
































































































































第 三 类 碟 签 尺寸 系列 A B C 
ЖЕНЕ АЕ 1'/t 0.94 0. 94 0.96 


(2) ВЕЗАЛА Ж( 图 4. 1-12 R 4. 1-23) 


R4123 ” 碟 簧 的 结构 尺寸 参数 名 称 、 符 号 



































































































































参数 名 称 | 符号 参数 名 称 符号 
外 径 D 减 薄 碟 簧 厚度 t 
内 径 d 单个 碟 签 的 自由 高 度 Ho 
中 性 径 Do 无 支承 面 碟 短 压 平 时 变形 量 的 计算 值 | ho 
厚度 t A LIR ER ЕЕН ЛЕЙН ИЛЕ | ho 
R f 











3.2 ШЕМЕН 


1) 与 螺旋 弹簧 比较 ， 在 载荷 方向 的 尺寸 小 、 刚 度 大 
(载荷 作用 下 的 变形 小 ) 。 

2) 碟 得 的 尺寸 参数 间 的 相互 变化 可 改变 碟 得 的 刚度 
特性 。 

3) 在 碟 筑 内、 外 直径 相同 的 情况 下 ， 不 同 厚度 、 不 同 
片 数 ， 或 相同 厚度 、 相 同 片 数 的 不 同 组 合 ， 可 得 到 不 同 的 
承载 能 力 和 刚度 特性 ， 因 此 同一 尺寸 规格 的 单 片 碟 签 ， 可 
组 合成 不 同 承 载 能 力 和 不 同 刚度 的 碟 筑 组 ， 可 大 幅 减 少 碟 
短 的 类 型 和 规格 。 

4) 使 用 寿命 长 。 

5) ЖЕК КИІНЕ ИРЕ hh 及 短片 厚度 
t Z Ik) 对 碟 簧 的 刚度 特性 影响 特别 大 。 碟 簧 要 求 热处理 时 
短片 的 应 力 分 布 均匀 ， 因 此 其 制造 精度 及 热处理 要 求 很 高 。 


3.3” 碟 簧 的 载荷 -变形 特性 


3.3.1 碟 簧 的 载荷 -变形 特性 与 特性 线 
单 片 碟 得 在 载荷 作用 下 产生 的 变形 以 下 列 两 个 假设 
为 前 提 ， 如 图 4.1-13 所 示 。 









































1) 受 载 变形 后 ， 碟 簧 的 轴 向 截面 仍 为 和 矩形， 不 产生 
扭曲 ， 且 变形 时 截面 只 绕 中 性 点 0 回转 。 

2) 矶 簧 上 部 的 载荷 和 下 部 的 支撑 反 力 均 沿 上 、 下 接 
由 圆周 均匀 分 布 ， 在 材料 的 弹性 范围 内 ， 上 、 下 部 分 的 接 
触 摩擦 力 忽略 不 计 。 
图 4. 1-14 所 示 为 矶 簧 的 载荷 -变形 关系 特性 曲线 图 。 当 
h/t 矶 簧 内 截 锥 高 度 h。 和 得 片 厚度 1 的 比值 ) 不 同时 ， 特 
性 线 也 有 很 大 变化 。 当 材料 、 结 构 形 状 及 尺寸 都 相同 时 ， 
DRERI REPER BE LEIE ho/t 而 变化 。 

分 析 碟 簧 的 载荷 -变形 特性 线 ， 可 得 到 碟 簧 特性 随 ho/t 
值 变化 的 特点 : 
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б 77 


Е41-4 ë РАНЕН 

1) 在 h/t=0~0.5 的 区 域 ， 特 性 线 接近 直线 ， 说 明 
其 载荷 -变形 特性 与 圆柱 螺旋 弹 徐 相 似 。 

2) 在 h/t=0.5 ~ 的 区 域 , 碟 簧 的 变形 量 f 随 载 答 F 
的 增加 没有 h/t=0~0.5 的 区 域 大 ， 即 在 该 区 域 碟 筑 的 刚 
度 增 大 ， 在 站 = 人 时， 特性 线 有 一 水 平 段 ( 即 刚度 为 零 ) ， 
即 在 载荷 不 变 时 ， 变 形 仍 继续 加 大 。 

3) 在 ii>2 的 区 域 ， 载 荷 增 至 某 一 定 值 后 ， 特 性 线 
突然 下 降 ， 出 现 载荷 减 小 而 变形 继续 加 大 的 负 刚 度 区 ， 说 
明 此 区 域内 碟 签 的 刚度 特性 不 正常 。 

4) fEh/t>2 时 ， 矶 簧 的 负 刚 度 更 大 ， 当 变形 超过 
某 一 值 后 ， 碟 簧 的 四 、 凸 面 将 产生 翻转 。 

н ЖТА, лое 值 的 变化 对 碟 筑 特性 有 决定 性 
影响 。 因 此 ， 可 用 确定 不 同 的 ht 比值 的 方法 ， 制 造 出 不 
同 特性 的 碟 得 以 满足 不 同 的 工作 要 求 。 碟 得 标准 ( GB/T 
1972—2005 ) 根据 不 同 的 Л, 1E (һ/1-0.4,0.75,1.3) Ж 
D/A Ë, ЖЕ ГА, B. С 三 种 系列 的 标准 碟 繁 。 

3.3.2 ERS BJ F€ IQ £ р/а 及 计算 系数 K, 

K,. К,, К, 

ВЕЗЕ РОР D 和 内 径 4 的 比值 D/d， 对 矶 簧 的 载荷 变 
形 特性 也 有 影响 。 为 了 在 计算 碟 簧 的 载荷 F. 应 力 o、 刚 
ДЕЕ, ӘРЕ СІМ, 将 D/d 值 的 影响 计 入 计算 式 中 ， 确 定 
了 C=D/d 的 影响 系数 后、 及 、K;， 见 表 4. 1-24。 

3.3.3 碟 簧 载荷 -变形 的 实际 特性 线 与 理论 特性 线 

在 分 析 碟 簧 的 特性 线 之 前 ， 假 设 了 碟 簧 变形 的 两 个 前 




















































































































表 4.1-24 С=р/а 的 影响 系数 及 K,. К, 



































с= 2. 1.90 | 1.92 | 1.94 | 1.96 | 1.98 | 2.00 | 2.02 2.04 
K, (0. 672 |0. 677 |0. 682 |0. 686 | 0. 690 |0. 694 | 0. 698 |0. 702 
K, (1.197 |1. 201 |1. 206 |1. 211 | 1.215 |1. 220 |1. 224 |1. 229 
Ks |1. 339 |1. 347 |1. 355 |1. 362 |1. 370 |1. 378 |1. 385 |1. 393 

置 一 致 ， 加 上 矶 簧 的 形状 太 才 制造 误差 等 因素 的 影响 ， 








此 实际 的 碟 得 特性 与 理论 特性 有 偏差 ， 如 图 4. 1-15 所 示 。 
由 图 可 见 ， 当 /=0.75h, 时 ， 实 测 载 荷 与 理论 载荷 (F) 已 有 
较 大 偏差 。 






































84.115 碟 得 理论 特性 线 与 实际 特性 线 的 比较 
за 单 片 碟 簧 的 载荷 、 应 力 、 刚 度 和 变形 能 从 
计算 
Елен F. JJ ст, КИДЕ k. ЗЕМНЕ 过 的 计算 
见 图 4.1-12、 图 4.1-14 及 表 4. 1-25, 

















提 ， 但 实际 矶 簧 受 载 变 形 时 ， 矶 簧 截面 变形 后 并 不 为 矩形 ， 图 4.1-16 计算 碟 簧 应 力 时 的 
上 、 下 支承 面 也 有 摩擦 影 响 ， 载 荷 作 用 点 也 并 非 与 理论 位 应 力 点 示意 图 
表 4.1-25 单 片 碟 筑 的 计算 公式 
碟 得 的 载荷 F/N 矶 簧 的 计算 应 力 о/МРа 
_ d ñ „/[„{һ f\ h f E š Š 
Шыл; 4 (к( (а ) t -27-4 Сом = 1 Ж. кй Кусс 


1 
当 f=h， 即 碟 形 弹簧 压 平时 ， 上 式 简化 为 
3 
。=1 ат. саев ， 即 下 = 天 F, 
式 中 一 一 单个 弹簧 的 载荷 (N) 
.一 一 压 平时 的 碟 形 弹 得 载荷 计算 值 (N) 
1 一 一 碟 得 厚度 ( mm) 
7 一 一 碟 簧 弹簧 外 径 (mm) 
/一 单 片 碟 形 弹簧 的 变形 
加 一 一 碟 形 弹簧 压 平 时 变形 量 的 计算 值 (mm) 
一 一 弹性 模 量 ( MPa) 
4 一 一 泊 松 比 
К. К, АЖ 
К, ЕИ F 与 压 平 载荷 Р, 的 比值 ， 可 由 图 4. 1-17 查 出 
























































2 Е h 
TSE T . sK, [кк (*-£)-x,] 
1-и KD t t 2 
_ _ 4E б Lof (% / | 
еп =з қр С 7 [к.к -26) + x - К; 
248 рв 1 ГІ (> L) 4 
бүт -i 12 ко С Я Ka (K, -2K; ) тор + Ку 
式 中 C-- 一 外 径 和 内 径 的 比值 ，C= T 
бом. 01.61.64. ov 一 一 OUM l. ЇЇ, 亚 、V 点 (图 4.1-16) 的 应 力 


K,、Ks 一 一 见 本 表 
计算 应 力 为 正 值 时 是 拉 应 力 ， 负 值 为 压 应 力 
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( Ж) 
碟 簧 的 刚度 К/ (N/mm) 碟 签 的 变形 能 U/(N + mm) 
IF 和 .fei „һу зү / | | _ юу Æ . É о/) ҰГо(о fY 
f= ТЕГ. К ($) 32 еі 1 — 2 кт ЕЗІЛЕ =d) +1] 
MERAK. Ka, K, Ka 计算 系数 说 明 
с-1Ұ 
іе! С, Сү 
Апи 7 K= -$ (z): 
С-1 С 
C-l (=) ХБН НЕ, К =1 
к= з G= a л 对 有 支承 而 的 碟 签 ，K, 的 计算 式 不 变 ， 但 为 使 有 支承 面 和 无 支承 
t 1 
(3 ‚= з (2 кылыы) 面 碟 簧 的 计算 值 等 效 ， 需 将 厚度 t WIEN to TER 4. 1-22 的 等 效 比 
K лла. Cio [5 /my (лз 查 出 具体 数值 ， 便 可 算出 减 薄 后 的 厚度 六 ， 用 ?代替 间 ， 并 用 所 
| ов, 


Һс а (<) 
t 


计算 系数 K, 、Ks、Ks 的 值 ， 也 可 根据 比值 C= 也， 从 表 4.1.24 中 


直接 查 出 
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Km= F/F, 
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ГГ 
Мо N 
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EALA 


图 4.1-17 ERR K. = F/F, SIERE f/h, (hi) 的 关系 


3.5 HARS 

单 片 碟 得 的 承载 力 和 变形 量 是 有 限 的 ， 一 般 都 不 能 满 
足 实际 工作 要 求 ， 因 此 常 将 多 片 单 片 碟 得 以 不 同方 式 进行 
组 合 ， 组 成 不 同 承载 力 、 不 同 变形 量 的 组 合 碟 簧 。 














3.5.2 
(1) 组 合 碟 簧 的 片 数 





АЕА ЛА S e fF 
组 合 碟 自由 于 多 片 琶 加 ， 变 形 








时 各 片 均 有 不 同 距 离 的 滑动 ， 并 且 
簧 片 移 动 的 轴 向 ， 微 小 的 载荷 
使 矶 簧 与 轴 向 导向 件 产生 摩擦 力 ， 











[ 因 载 荷 力 不 可 能 完全 在 





扁 斜 产生 的 径 向 分 力 ， 都 会 





使 各 单 片 矶 簧 受 力 不 均 。 


3.5.1 碟 簧 的 组 合 方式 及 组 合 碟 簧 的 特性 


ВЕ 7200: 对 合 、 





вп. Яп ж, 














还 有 不 同 厚 度 、 不 同 片 数 的 组 合 ， 目 的 都 是 为 了 载荷 和 变 





形 量 上 


不同 需要 。 表 4. 1-26 是 各 种 组 合 方式 及 相应 的 组 合 





催 壬 特性 和 载荷 及 变形 量 计 算式 。 


簧 片 数 越 多 ， 受 力 不 均 的 情况 越 严 重 。 因 而 ， 组 合 的 碟 簧 
数 不 宜 过 多 。 男 外 ， 组 合 碟 簧 从 载 集 端 开 始 至 承载 端 ， 每 
个 千 片 的 承载 载荷 依次 递减 ， 在 加 载 端的 簧 片 受 力 最 大 ， 
使 用 寿命 最 短 。 簧 片 越 多 ， 加 载 端 与 受 载 端的 受 载 力 差 异 
越 大 。 从 这 点 考虑 ， 组 合 碟 得 的 片 数 过 多 也 是 不 利 的 。 
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表 4.1-26 矶 簧 的 组 合 方式 、 特 性 线 和 计算 公式 (未 计 摩 擦 力 ) 




























































































































































项 目 单 片 对 合 же 表 中 代号 含义 
Е 
组 合 方 | 
式 与 特 
性 线 一 一 单 片 碟 得 的 
(ho/t 载荷 
<0.5) o O /| o 7  F— а 
$ i 个 相向 同 规格 碟 片 组 成 j 个 同方 向 同 规格 碟 片 组 成 载荷 
з = = a /一 单 片 碟 得 的 
Е л r 
ЖҮР - z=} АЗ др к 
算 公式 H, =H H, =1Н, H, =H, +(j-1)t f ыны 
变形 
Jt E 复合 不 同 厚度 组 合 不 同 片 数 组 合 н,——#. К] 
А 自由 高 度 
组 合 方 н,——?Ң 9 0 
式 与 特 自由 高 度 
性 线 üu ГС 8 A BË 
оњ Е З НЭ 
<0.5) 7 不 同 厚度 饼 ee o = №5 Tag Б =< A t ЖЕҢ 
Оо AAR | PUSPA SDT SS s apa ПЛЯ 的 组 数 
i 组 不 后 с: 合 组 
PA SS | _ НЕТА 
载荷 与 F, =ЈЕ F =F F, =];Е, 
变形 计 f. = tf f, = >f, f, = >f, 
算 公 式 H.=i[H + (j-1):] Н. = X Hy; Н, = [Hj +(ji-1)t] 
因此 ， 组 合 碟 簧 设计 时 应 尽量 采用 大 直径 ， 尽 量 减少 此 外 ， 应 考虑 减少 碟 簧 反复 加 载 过 程 中 导向 杆 或 导 套 
得 片 的 数量 。 当 结构 需要 ， 不 得 不 采用 较 多 碟 簧 时 ， 为 保 ”与 碟 簧 内 或 外 的 摩擦 ， 导 向 件 与 碟 簧 间 应 加 润滑 油 。 导 向 件 
证 加 载 端的 簧 片 有 一 定 的 使 用 寿命 ， 强 度 校 核 中 应 适当 降 ” ”的 表面 硬度 应 高 于 碟 签 硬度 ， 最 好 用 渗 碳 济 火 ， 渗 碳 深 度 要 
低 其 许 用 应 力 。 当 组 合 碟 得 采用 不 同 厚度 或 不 同 片 数 的 对 达 0. 8mm， 硬 度 55HRC 以 上 ， 其 表面 粗糙 度 Ra <3. 2р, 





合 组 合 时 ， 为 防止 厚度 较 小 或 片 数 较 少 的 碟 簧 被 压 平 而 使 
这 些 和 个 片 应 力 过 大 ， 可 在 这 些 簧 片 间 加 装 防 压 平 衬 环 。 衬 
环 的 厚度 以 使 碟 簧 最 大 变形 控制 在 0. 75А, 为 限 ， 
如 图 4. 1-18 所 示 。 











图 4.1-18 防止 碟 片 变形 过 大 的 结构 
(2) ЗНО ШЕ FARE, ЖЕ ФАН, 
由 于 加 载 力 的 轴 向 偏差 或 碟 簧 结构 等 原因 使 自 片 间 摩 擦 力 








3.6 ” 碟 得 的 强度 和 许 用 应 力 


由 图 4. 1-16 KÆ 4. 1-25 可 见 ， 在 碟 筑 轴 向 截面 上 各 特 
征 点 工 、 开 、 亚 、 为 压 应 力 ， 中 性 直径 处 ОМ 点 则 为 拉 
MH, Ho >si, су 的 应 力 最 大 ， 但 ОМ 点 更 容易 使 碟 
得 变形 破坏 ， 用 OM 点 的 应 力 更 能 表征 碟 簧 的 强度 。 因 此 ， 
IRIRE RET, BORE E (ZEE f= h), OM 点 
的 应 力 oow So, (EAA ISE IREE), VEN ERER ЕН 
标准 。 
3.6.1 静 强 度 和 许 用 应 力 计算 

静 载 荷 一 般 是 指 循环 次 数 小 于 10° 的 载荷 。 静 载荷 下 


















































不 均匀 ， 常 造成 加 载 后 签 片 的 横向 错位 移动 。 因 此 ， 碟 短 
或 组 合 碟 簧 应 加 装 导 向 杆 或 导 套 ， 在 碟 簧 的 内 径 或 外 径 处 
限制 其 横向 位 移 。 由 于 碟 签 加载 变 形 后 内 孔 缩 小 、 外 径 增 
大 ， 因 此 碟 得 的 内 孔 与 导向 杆 之 间或 碟 得 外 径 与 导 套 之 间 
MAHR, HEREILLE 4. 1-27。 
表 4.1-27 导向 件 与 碟 簧 间 的 间隙 值 
(单位 :mm) 












































碟 簧 的 失效 形式 是 最 大 应 力 点 产生 塑性 变形 。 为 确保 碟 簧 
的 工作 稳定 ， 应 使 碟 签 压 平时 ОМ 点 的 压 应 力 с <о,, Hh 
4Е Ë ` 3 
б = рК L. = 
碟 得 材料 为 60S2MnA 和 50CrVA 时 ,材料 届 服 强度 
os =1 400 ~ 1 600MPa, 

3.6.2 疲劳 强度 和 许 用 应 力 计 算 
(1) 判断 危险 应 力 点 “” 碟 簧 受 循环 载荷 时 ， 其 材料 破 
坏 为 疲劳 断裂 。 由 图 4. 1-16 可 见 ， 碟 签 的 疲劳 点 应 在 受 压 
应 力 的 开 、 亚 点 所 在 的 圆周 ， 为 使 碟 簧 不 致 疲劳 破坏 ， 应 











< 


в 























使 下 、 亚 点 圆周 处 的 压 应 力 小 于 材料 的 疲劳 极限 应 力 。 
I、 卫 点 所 在 圆周 哪个 是 危险 应 力 点 ， 其 位 置 与 比值 
C=D/ad 及 h/t( 或 h/t') 有 关 。 图 4.1-19 为 判定 疲劳 破坏 



































d 或 D шї B аз р HOO R 

<16 0.2 >31.5 ~50 0.6 
>16 ~20 0.3 >50 ~ 80 0. 8 
>20 ~ 26 0.4 >80 ~ 140 1 
>26 ~ 31. 5 0.5 > 140 ~ 250 1.6 
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险 疫 劳 应 力 的 区 域 ， 在 两 条 出 




















д 


= 








A KÉ 
] K hi Қ ho/to 
































4.1-19 HE SEIE Sr IA fa ЕЕ sa KI F Ey hh Ж 





20 24 28 3.2 
C=D/d 


(2) 校 验 最 大 疲劳 应 力 及 应 力 幅 


最 大 应 力 和 应 力 幅 ， 即 


о 


ж сш, 


(3) 许 用 疲劳 应 力 ”大 要 求 磅 簧 受 循环 载荷 作用 
劳 寿命 ( 受 循环 载荷 作用 的 次 数 ) 超 过 2 < 10° 次 ， 
设计 称 为 无 限 寿命 设计 ， 此 时 碟 簧 的 极限 应 力 为 


шах rmax 9 


ou 分 别 为 矶 簧 的 最 大 疲劳 极限 和 疲劳 应 力 幅 。 
的 疲 
MERSE HS 
度 劳 极限 。 


< 


用 预 压 最 小 变形 / 


min 


求 得 的 最 小 应 力 ， 工 作 变 形 大, 求 得 的 最 大 应 力 ， 分 别 校 验 


T, = O a 





图 的 纵 坐 标 ， 须 





























1 线 下 部 ,， 碟 筑 上 的 卫 点 所 在 
周 是 危险 疲劳 应 力 的 区 域 ， 在 两 轴线 间 的 区 域 ， 开 点 、 
点 哪个 是 危险 疲劳 应 力 难以 判断 。 
WIESE, Р 4. 1-19 所 示 曲 线 


设计 的 碟 繁 受 循环 载荷 作用 的 次 数 低 于 2 x10" 的 ， 其 极限 


应 力 为 条 件 疲劳 极限 。 


图 4. 1-20 所 示 为 碟 签 材 料 为 50CrVA 的 单 片 碟 簧 或 不 超 


过 10 片 的 对 合 碟 簧 在 循环 载荷 作用 下 ， 不 同 载 荷 循环 次 数 、 
不 同 厚度 时 的 疲劳 极限 (给 出 最 大 、 最 小 疲劳 极限 ) 。 





3.7 碟 簧 的 材料 及 技术 要 求 
3.7.1 材料 及 热处理 


碟 筑 所 用 钢板 、 钢 带 或 锻造 坏 料 多 用 60Si2MnA 或 50CrVA 





等 弹簧 钢 ， 厚 度 小 于 1. 1mm ЕН Н] HE: 


要 求 的 ， 还 可 用 不 锈 和 





行 强压 处 理 ， 方 法 是 : 


碳 钢 ， 有 防 锈 等 
网 、 争 青铜 等 。 碟 簧 成 形 后 应 进行 泽 火 、 
回 火 处 理 ， 回 火 后 硬度 为 42 ~S$2HRC。 热 处 至 
一 次 压 平 ， 持 续 时 








后 的 矶 簧 还 应 进 
间 不 少 于 12h， 或 短 


时 压 平 ， 压 平 次 数 不 少 于 5 次 ， 压 平 力 不 少 于 27F。 玉 是 使 碟 簧 








ЛЕ f =0. 75h, 时 的 轴 向 压力 。 矶 簧 经 强压 后 ， 














自由 高 度 应 





稳定 在 规定 的 偏差 范围 内 。 承 受 变 载荷 的 碟 筑 ， 内 








喷 丸 等 表面 强化 处 理 ， 














不 宜 电 镀 。 





3.7.2 碟 筑 的 尺寸 偏差 、 表 面 粗糙 度 和 载荷 波动 


范围 








ВИСИ ЈА Ai 











Riti 





4. 1-28 及 表 4. 1-29, 





面 粗糙 度 及 载荷 波动 范围 见 表 








截 锥 应 进行 
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үү 
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200 400 600 800 1000 1200 1400 
最 小 疲劳 极限 От min/MPa 


с) 


图 4.1-20 ”材料 为 50CrVA 的 碟 筑 疲劳 极限 曲线 


a) 1<1.25тш 碟 簧 的 疲劳 极限 曲线 图 


b) 1.25mm<¿=6mm 碟 签 的 疲劳 极限 曲线 图 


с) 6mm <t <16mmy 碟 簧 的 疲劳 极限 曲线 图 
表 4.1-28 碟 得 的 尺寸 偏差 及 载荷 波动 范围 





















































内 径 h12 内 径 h13 
一 级 精度 公差 = 二 级 精度 公差 = 
精度 和 外 径 H12 精度 外 径 НІЗ 
第 1 类 第 2 类 第 3 类 
碟 片 厚度 mm = = == 
0.2 -0.6 >0.6 ~ 1.25 >1.25-2.0 >2.0-3.0 >3.0-3.8 >3.8-6.0 >6.0-16.0 
碟 片 厚度 +0.02 +0.03 +0.04 +0.05 +0.10 
t 极 限 偏差 /mm -0.06 -0. 09 -0.12 -0.15 -0.10 
自由 高 度 H, +0.10 +0.15 +0.20 +0. 30 +0. 30 
极限 偏差 /mm -0. 05 -0.08 -0.10 -0.15 -0.30 
载荷 下 的 波动 
“范围 (% +25( +30) +15( +20) +10( +15) +5( +10) 
(/-0.758,) -7.5( -10) -7.5( -10) -5(-7.5) -5(-10) 














注 ; 载 答 波动 范围 ， 括 号 外 为 一 级 精度 的 偏差 .括号 内 为 二 级 精度 偏差 ， 厚度 和 自由 高 度 偏差 一 、 二 级 通用 。 


























































































































第 1 章 #_ % 663 
表 4.1-29 ” 碟 片 的 表面 粗糙 度 
25. 冷 成 形 ,边缘 | BRAE, WAA, SAR e 、 alta 热 成 形 ， 加 工 所 有 表面 ， 边 缘 
制造 方法 BJ ЕТ, ЭРИШИ 精 冲 ， 边 缘 倒 圆 JI 
表面 粗糙 度 | 上 、 下 表面 3.2 6.3 6.3 12.5 
Ra/ ym ру, А 12.5 6.3 3.2 12.5 
簧 的 尺寸 扩展 ， 可 选 的 外 径 、 内 径 比 B 系列 大 得 多 。 


38 ЕН, ЗЕЕ МЛН 


GB/T 1972—2005 ЖЕ T НИЕ ИУ ОГ Ж JV 
5 ЖИК УКЕ EE E(D), КЖЕ ЖЕЕ 
ЕНЕДІ НИН (hat) 两 组 参数 的 范围 ， 分 为 A、B、 
C 三 种 系列 尺寸 。 每 一 系列 又 按 碟 片 厚度 1 的 尺寸 范围 分 为 
1、2、3 三 类 ,分 别 规定 了 碟 簧 的 外 径 D、 内 径 4d、 厚度、 
内 截 锥 高 度 ( 压 平 变 形 量 ,h,) 、 自 由 高 度 Н, 

GB/T 1972—2005 还 规定 了 非常 用 碟 得 的 尺寸 系列 。 该 系 
列 的 比值 Vt=0.51 ~0.90, 外 径 D=260 ~ 500тт, P4% d = 
131 ~253mm， 实 际 是 常用 标准 碟 簧 B 系列 的 延伸 ,h/t 是 B 
系列 比值 范围 的 延伸 扩大 ， 外 径 D 及 内 径 4d 则 是 B 系列 3 类 碟 












































标准 碟 得 在 受 静 载荷 作用 时 ,已 考虑 压 平时 的 强度 要 
求 ， 不 必 进 行 强 度 验算 。 但 受 循环 载荷 作用 时 ， 需 根据 寿 
命 要 求 ， 进 行 疲劳 强度 验算 。 

选用 标准 碟 簧 ， 应 先 根据 载荷 大 小 、 变 形 量 ， 轴 向 和 
径 向 安装 尺寸 ， 及 按 表 4. 1-26 计算 出 所 选 组 合 形式 的 单 片 
碟 答 载荷、 变形 量 /， 并 按 标 准 碟 签 的 系列 尺寸 参数 ， 选 
取 相 应 的 近似 系列 尺寸 参数 值 ， 如 不 合适 ， 需 几 次 反复 改 
变 组 合 方式 及 碟 簧 片 数 验算 ， 最 后 还 需 确定 所 选 碟 簧 的 轴 
向 、 径 向 尺寸 是 否 符合 要 求 。 

表 4. 1-30 列 出 了 常用 标准 碟 签 的 尺寸 系列 。 表 4. 1-31 
为 非常 用 标准 碟 得 的 尺寸 系列 。 






































表 4.1-30 ”常用 标准 碟 簧 的 尺寸 系列 


1. 系列 A D/t=18; họ/t=0.4; Е =206 000MPa; ш-0.3 





1. 系列 A D/t=18; ho/t~0.4; Е -206 000MPa; 从 =0.3 
















































































































































































f=0.75ho f=0.75ho 
类 D/ | ал iG) hZ Ву T z Tor кж, D/ | d/ iG) |ho/ Н (Н, a [91 1. 
4 у 4 
Ж mm|mm| /mm |mm mm J -A| FN | 9 | ® 别 mm | mm| /mm mm mm 4 ру FN (T |r ® 
Р m 片 ) Р 1 片 ) 
mm /МРа mm /МРа 
/mm /MPa /mm /MPa 
8 |4.2| 0.4 0.2/0.6).15|0.45| 210 |-12001220*|0.114| |180| 92 10(9.4) 4 |14| 3 | 11 |125 000|-1 180|1 200 1387 
10 |5.2| 0.5 0.250.750. 19|0.56| 329 |-1 2101 240" 0.225 12 
200 1102 4. 2 |16. 2B. 1513. 051183 000| -1 21011 230* |2 100 
12.56.2) 0.7 0.3 1 0.230. 77| 673 |-1 2801 420* (0. 508 (11.25) 
1114 [7.2 0.8 10.3 11.10. 23!0.87| 813 |-1 1901 340* 0.711 |3 12 
225 1112 5 |17 В. 7513. 251171 000| -1 12011 140 | 2 640 
16 |8.2| 0.9 0. 351. 250. 260. 99| 1 000 |—1 1601 290* 1.050 (11.25) 
18 |92) 1 10.411.410.3 11.1 | 1250 |-1 1701 300711. 480 14 
250 |127 5. 6 19. 6/4. 2 15. 4 |249 000| -1 200/1 220 |3 750 
20 10.2) 1.1 р. 451. 550. 3411.21 | 1 530 |-1 180/1 300712. 010 (13.1) 
22. 511.2) 1.25 0.5 1. 750). 38/1. 37| 1 950 |-1 1701 320* | 2. 940 2. 系列 B D/t=28; họ/t=0.75; Е =206 000МРа; и =0. 3 
25 12.2) 1.5 0}. 550. 05р. 411. 64| 2910 |-1 2101 410714. 400 8 |4.2| 0.3 0. 250. 550. 1910.36! 119 |-1 14011 330 0. 086 
28 14.2) 1.5 0). 650. 15]. 491. 66| 2 850 |-1 1801 280" 5.390 10 |5.2| 0.4 0.3 10.70. 2310.47| 213 |-1 170/1 300 |0. 180 
B1. 516.31 1.75 |0.70. 45). 53/1. 92| 3900 |-1 1901 320* 7.840 || 12. 56.2| 0.5 0р. 350). 850. 26/0. 59| 291 |-1 000/1 110 0.363 
85. 518.3 2 10.8/2.8|0.6| 2.2 |5190 |-1 2101330" 11.40 14 |7.2. 0.5 10.410.910.310.6 | 279 | -970 |1 100 0. 444 
40 ро. 4/ 2.25 10.9 В. 15]. 68/2. 47| 6 540 |-1 21011 340 | 16.40 16 |8.2| 0.6 0. 451. 050. 3410.71| 412 |-1010/1 120 |0. 698 
1 
45 p2.4 2.5 |1 3.50). 752.75| 7720 |-1 1501 300° 23.50 18 |9.2| 0.7 10.5 [1.2 0. 3810.82] 572 |-1 040/1 130 11. 030 
2150 р5.4 3 1.114.100. 83/3. 27 |12 000 |-1 2501 43071 34.30 20 10.2) 0.8 0. 5511. 350.4110.94| 745 |-1 03011110 |1. 460 
56 р8.5 3 11.3 14.30. 98/3. 32111 400 |-1 18011 280" 43.00 | 22. 511.2) 0.8 0.651. 450. 490.96] 710 | -962 |1 080 |1. 880 
63 |31| 3.5 11.44.9 1.053. 85 |15 000 |-1 1401 300* 64. 90 25 12.2) 0.9 (0.71.60. 531.07] 868 | -938 |1 030 2.640 
71|36| 4 1.65.6|1.2|4.4 |20 5001-1 20011 330% 91.80 28 14.2) 1 0.8 11.80.6 1.2 | 1110 | -961 1090 |3. 590 
801411 5 |1.7(6.7|1.28/5. 42133 7001-1 2601460" 145.0 | 81. 516.3| 1.25 |0.9). 150.6811.47| 1920 |-1 090 1 190 |5. 600 
90 |46 5 2 7 |1.5 5.5 |31400|-1 1701 300 * 184.5 85. 518.3| 1.25 1 2. 250. 75 1.5 | 1700 | -944 |1 070 17. 130 
100| 51 6 2.2|8.211.65 6.55 |48 000 | -1 2501 420% | 273. 7 40 р0. 4) 1.5 1. 15р. 650. 8611. 79| 2620 |-І 020 1 130 10.95 
121571 6 2.58.5]. 886 6243 воо |—1240* 1 240 343.8 1121 45 22-4 1.75 |1-3 8. 050). 9812. 07| 3 660 |-1 050/1 150 |16. 40 
125 | 64 |8(7.5) 12.610. 61.958. 65185 900 | -1 2801 330* 533.0 | 3025.4 2 |1.4/3.4|.05/2.35| 4760 1-1 060 |1 140 22.90 
з 11401 72 8(7.5) 13.211. 212.4 8.8 |85 300 |—1 2601 280* 666.6 | |56 p8.5 2 1.6/3.61.2 2.4 |4440 | -963 1 090 128.70 
160 | 82 1009.4) |3. 5 13. 5р. 6310. 87139 000| – 1 3201 340* 1 094 63 |31 | 2.5 . 754. 251. 312.94| 7 180 |-1 020/1 090 46.40 





























































































































































































































664 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
(Ж) 
2. 系列 B D/t=28; һ/1ғ-0.75; E=206 000МРа; g =0.3 3. 系列 CDA=40; ho/i~1.3; Е =206 000MPa; ш-0.3 
/==0. 75ho /==0. 75ho 
ж ри | a |ie) | п Тт парт 2. жг/|4/ (о) л BZ Ta — = . 
别 mm |mm| /mm | шіп mm y -f)| F/N бом” от? 片 ) 别 mm | mm| /mm mm mm д -/)| Е/М бом” от 片 ) 
mm /МРа ІІ тт /МРа ІІ 
/mm /MPa /mm /MPa 
71136, 25 |2 45|1.5| 3 |6730 | -934 1060 57.701 |28 ідо) 0.8 | 1 1.8).751.05| 801 | -961 |1300 2.870 
80141| 3 |2.3|15.31.73|3.57|10 500 |-1030|1 140 87.30 
31.516.3 0.8 1.051. 850. 7911.06) 687 | -810 |1 130 13. 580 
90 |46 | 3.5 |2.5| 6 188l4.12|114 200|-1030|1 120 | 129.1 |1 
35.518.3 0.9 1. 15р. 050. 86/1. 19| 831 | -779 |1 080 15. 140 
100|51| 3.5 (2.8/6.3|2.1 4.2 |13 100| -926 |1 050 | 159. 7 
2|1112 | 57 4 3.2 7.2|2.4 4.8 |17 800| -963 |1 090 229.2 40 00.4 1 1.3 12.3 0. 9811. 32| 1020 | -772 |1070 |7. 300 
125|64| 5 13.5|8.5).63|5.87 |30 000 |-1 060/1 150 355.4 45 D2.4 1.25 1.62.8511.2|1.65| 1 890 | -920 |1250 11.70 
140|72| 5 4|9 |3 | 6 |2790 | -970 |1 100 444.4 50 р2.4| 1.25 |1.62.85|1.211.65| 1550 | -754 1 040 114.30 
160/82) 6 1|4.510.58.387.12|41100|-1 000/1 110 | 698.3 56 08.5| 1.5 |.958.45І.46|1.99| 2 620 | -879 |1220 21.50 
180|92| 6 15.111.18.8317.27|37500| -895 |1 040 885.4 63 |31] 1.8 р. 354. 151. 76|2.39| 4240 | -980 |1350 |33. 40 
200 |-1028(7.5) 5.6 13. 614.2 |9.4 |76 400 | - 1 060/1 250 | 1 369 71|36 2 2.6/4.6.95|2.65| 5140 | -971 |1 340 46.20 
3 1225 |112 8(7. 5) 6.5 14. 54. 88/9. 62|70 800 | -951 |1 180 | 1 761 80 |41 | 2.25 р. 95/5.2р. 2112.991 6610 | -982 |1 370 |65. 50 
250 |127 10(9.4) 7 |17 Б. 2511. 751119 000| -1 050| 1 240 | 2 687 90 |46 | 2.5 |3.215.7|2.4|3.3 | 7680 | -935 |1 290 |92. 20 
2 
3. 系列 C D/t=40; ho/i~1.3; Е =206 000МРа; u =0. 3 100 |51 | 2.7 |3.516.2р. 63/3. 5718610 | -895 |1 240 |123. 2 
в |42] 0.2 0.25. 45. 1900.261 39 | -762 l1 о4о 10.057! 110257) з 3.9 6.9).933.97|10500| -882 |1220 171.9 
10 |5.2 0.25 (0.30. 550. 2310.32) 58 | -734 | 980 10.112 || 1125161 | 3.5 4.5 8 В. 38/4. 62 |15 100 | -956 |1 320 248. 9 
12. 516.2 0.35 D. 450.80. 340.46] 152 | -944 |1 280 |0. 251 | |140172 | 3.8 14.98.78. 68/5. 02 |17 200 | -904 |1 250 337. 7 
14 |7.2| 0.35 0. 450.80. 340.46) 123 | -769 1060 0.311 || 1160182 4.3 5.69.94.21 5.7 |21800 | -892 |1 240 500. 4 
1/16 (8.2) 0.4 0.5 10.90. 38/0. 52| 155 | -751 |1020 10.466 | /180|92 | 4.8 |6.2 11 1.656. 35 |26400 | -869 1 200 1708.4 
18 |9.2 0.45 [0.61.05.45 0.6 | 214 | -789 |1110 0.661 | 2001102 | 5.5 | 7 12. 55. 257. 25 |36 100| -910 |1 250 |1 004 
20 10.2! 0.5 0р. 651. 150. 4910.66| 254 | -772 |1 070 0.912 1 
225 |112 7.1 13.65. 33/8. 27 |44 600 | -840 | 1140 |1456 
22.511.2| 0.6 |0.8|1.4|0.6|0.8 | 425 | -883 1230 1.410 |3 (6.2) 
25 12.2 0.7 (0.9 1.60.68|0.92| 601 | -936 |1270 |2.060 | |250 |127 |7(6.7)|7.814. 85. 858.95 |50 500 | -814 |1 120 |1915 
注 : 标记 示例 : 一 级 精度 ， 系 列 A， 外 径 D=100mm WERS; EN: 碟 筑 A100-1 СВ/Т 1972; 二 级 精度 ， 系 列 B， 外 径 D =100mm 的 
TES, PEA: TES B100 GB/T 1972, 
D RPAH ЕЛЕНЕ e ОВИЕ, 174543 Жї ЗЕ И ЫЛЕ. 
@ oou 是 碟 筑 上 表面 ОМ 点 的 计算 应 力 。 
@ 有 “*” 号 的 数值 是 位 置 卫 处 的 最 大 计算 拉 应 力 ， 无 “* ”号 的 数值 是 位 置 亚 处 的 最 大 计算 拉 应 力 。 
表 4.1-31 非常 用 标准 碟 簧 的 尺寸 系列 
/-% f=0.75ho 
419% z Ë 0/ 
类 别 |р/ d/ Ho/mm | ho/mm ho/t @ _ г @ 
р /mm ° кееш а НЕЗ? E” | © (kg/1 000 片 ) 
/MPa /mm /MPa 
260 | 131 14(112.9) 19.5 5.5 0.51 | -1444 | 4.125 | 15.375 | 224.687 | 1122 4 012 
260 | 131 11.5(10.6) 18 6.5 0.70 | -1392 | 4.875 | 13.125 | 150851 | 1188 3 296 
260 | 131 9(8.3) 15.5 6.5 0.87 | -1076 | 4.875 | 10.625 | 74 483 986 2 581 
270 | 136 15(13. 8) 21 6 0.52 | -1565| 4.5 16.500 | 279 693 | 1223 4 629 
270 | 136 13(12) 19 6 0.58 | -1351 4.5 14.500 | 183 541 | 1 087 4 025 
3 
270 | 136 10(9.2) 17.5 7.5 0.90 | -1276 | 5.625 | 11.875 |109.946 | 1189 3 086 
280 | 142 16(14.75) 22 6 0.49 | -1560 | 4.5 17.500 | 315 987 | 1202 5 296 
280 | 142 13(12) 20.5 7.5 0.71 | -1566 | 5.625 | 14.875 | 218 086 | 1341 4 309 
280 | 142 10(9.2) 17.5 7.5 .90 | -1192 5.625 | 11.875 | 102 681 | 1113 3 304 
290 | 147 16(14.75) 22 6 0.49 | -1454 | 4.500 | 17.500 | 294 484 | 1120 5 683 














































































































































































































(Ж) 
了 = 而 f=0.75ho 
| ПЫ = - / 
别 | D/mm | d/mm Нотт | ho/mm | Му | og? Py (H, -f) Ру ЕС МЕ 片 ) 
/МРа /mm /MPa 

290 | 147 13(12) 20.5 7.5 |0.71 | -1459 | 5.625 | 14.875 | 203 246 | 1249 4 623 
290 | 147 | 10.5(9.7) 18.5 8 0.91 | -1244 | 6.000 | 12.500 | 118.434 | 1161 3 737 
300 | 152 | 16(14.75) 22.5 6.5 | 0.53 | -1469 | 4.875 | 17.625 | 299 199 | 1151 6 084 
300 | 152 |13.5(12.45) 21 7.5 | 0.69 | -1147 | 5.625 | 15.375 | 211867 | 1202 5 135 
300 | 152 | 11(10.15) 19 8 0.87 | -1220 | 6.000 | 13.000 |126270 | 1122 4168 
315 | 162 18(16.9) 25 7 0.48 | -1629 | 5.250 | 19.750 | 419031 | 1236 7 613 
315 | 162 15(13.8) 23.5 8.5 0.7 | -1635 | 6.375 | 17.125 297519 | 1380 6209 
315 | 162 | 12(11.05) 21 9 0.9 | -1368 | 6.750 | 14.250 | 169652 | 1283 4 972 
30 | 167 | 17(15.65) 24 7 0.53 | -1469 | 5.250 | 18.750 | 378013 | 1108 8 451 
330 | 167 15(13.8) 23.5 85 |0.70 | -1473 | 6.375 | 17.125 | 272 522 | 1259 6 983 
330 | 167 | 12(11.05) 21 9 0.90 | -1234 | 6.000 | 15.000 | 153 045 | 1150 5519 
340 | 172 18(16.6) 25 7 0.51 | -1384 | 5.250 | 19.750 | 356028 | 1045 8 962 
30 | 172 15 (13.8) 23.5 85 |0.70 | -1387 | 6.375 | 17.125 | 256672 | 1186 7 318 
340 | 172 | 12(11.05) 21 9 0.90 | -1162 | 6.750 | 14.250 | 144 144 | 1083 5. 860 
355 | 182 19(17.5) 27 8 0.54 | -1626 | 6.000 | 21.000 | 516889 | 1275 10 568 
355 | 182 | 16.5(15.2) 26 9.5 [0.71 | -1576 | 7.125 | 18.875 | 353 672 | 1359 8 706 
355 | 182 13(12) 23 10 0.92 | -1239 | 7.500 | 15.500 189116 | 1218 6 873 
370 | 187 | 20(18.45) 28 8 0.52 | -1484 | 6.000 | 22.000 471668 | 1157 11 595 
370 | 187 | 16.5(15.2) 26 9.5 [0.71 | -1438 | 7.125 | 18.785 222730 | 1233 9 552 
370 | 187 13(12) 23 10 0.92 | -1180 | 7.500 | 15.500 172570 | 1105 7 541 
380 | 192 | 20(18. 45) 28.5 85 | 0.54 | -1492 | 6.375 | 22.125 | 476530 | 1179 12 232 
380 | 192 | 17(15.65) 27 10 0.73 | -1478 | 7.500 | 19.500 | 352946 | 1275 10 376 
380 | 192 13.5(12.45) | 23.5 10 0.89 | -1163 | 7.500 | 16.000 182062 | 1077 8 254 
40 20 | 21(19.35) 29.5 85 |0.52 | -1416 | 6.375 | 23.125 | 496432 | 1108 14 220 
400 | 202 18(16.6) 28 10 0.69 | -1416 | 7.500 | 20.500 | 375905 | 1168 12 420 
400 | 202 14(12.9) 24.5 10.5 | 0.90 | -1142 | 7.875 | 16.625 | 192737 | 1062 9 480 
420 | 212 | 22(20.25) 31 9 0.53 | -1423 | 6.750 | 24.250 | 548 308 | 1118 6 412 
420 | 212 19(17.5) 29.5 10.5 | 0.69 | -1422 | 7.875 | 21.625 | 420725 | 1204 14 183 
420 | 212 15(13.8) 26 11 0.88 | -1163 | 8.250 | 17.750 | 224394 | 1076 11 185 
40 | 222 23(21.1) 32.5 9.5 [0.54 | -1431 | 7.125 | 25.375 | 602 805 | 1132 18 775 
440 | 222 | 20(18.45) 31.5 11.5 | 0.71 | -1491 8.625 | 22.875 | 491415 | 1274 16 416 
440 | 222 | 16(14.75) 28 12 0.90 | -1232 | 9.000 | 19.000 | 271589 | 1145 13 124 
450 | 227 | 25(23.05) 36 11 0.56 | -1718 | 8.250 | 27.750 | 859748 | 1369 21 455 
450 | 227 | 21(19.35) 33 12 0.71 | -1562 | 9.000 | 24.000 | 567 109 | 1 334 18 011 
450 | 227 | 16(14.75) 28 12 0.90 | -1178 | 9.000 | 19.000 | 259 623 | 1 095 13 729 
480 | 242 | 26(23.95) 36 10 0.50 | -1432 | 7.500 | 28.500 | 767 144 | 1108 25 373 
480 | 242 | 21.5(19.8) 34 12.5 | 0.72 | -1463 | 9.375 | 24.625 | 557 948 | 1256 20 977 
480 | 242 | 17(15.65) 30 13 0.92 | -1190 | 9.750 | 20.250 | 297357 | 1115 16 580 
500 | 253 | 27(24.85) 38 11 0.53 | -1509 | 8.250 | 29.750 | 875297 | 1186 28 497 
500 | 253 | 22.5(20.75) | 35.5 12.5 | 0.71 | -1414 | 9.375 | 26.125 | 596978 | 1220 23 794 
500 | 253 18(16.6) 31.5 13.5 | 0.90 | -1214 | 10.125 | 21.375 | 337 473 | 1 100 19 379 


Е: 标记 示例 : 外 径 为 $500mm， 内 径 为 $253mm， 厚 度 为 18mm， 减 薄 厚 度 为 16. 6mm， 自 由 高 度 为 31. 5mm 的 一 级 精度 碟 簧 标记 为 : 

















ф500 x $253 x18 x31.5 -Cl; 外 径 为 $8500mm， 内 径 为 $253mm， 厚 度 为 18mm， 减 薄 厚 度 为 16. 6mm， 自 由 高 度 为 31. 5mm 的 二 级 
精度 碟 簧 标记 为 : $500 x ф253 x18 х31.5-С2, 
D 表 中 给 出 的 i 是 碟 簧 厚度 的 公称 数值 ，1' 是 第 3 类 碟 簧 的 实际 厚度 。 
Q Coy EERE ERE OM 点 的 计算 应 力 。 
@ oo 为 on (位 置 厂 处 的 最 大 计算 拉 应 力 ) 和 oy (位 置 于 处 的 最 大 计算 拉 应 力 ) 中 的 较 大 值 。 
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39 碟 簧 的 设计 
当 常 用 和 非常 用 的 标准 矶 簧 无 法 满足 要 求 时 ， 需 自行 


设计 。 
3.9.1 设计 时 碟 簧 主 参 数 的 选择 

碟 簧 的 主 参数 有 : МЕНЕЕ h 与 碟 片 厚度 比 
h/t; 外 径 与 内 径 比 C=D/d;， 变形 量 f 与 压 平 变 形 量 ho 
ZE fhao 

(1) 比值 h/t h/t=0.5 时 ,， 碟 得 的 特性 线 为 直线 ; 
h/t 二 时 ， 碟 簧 在 最 大 变形 量 处 有 零 刚度 区 ; h/t >? 
时 ， 碟 簧 在 最 大 变形 之 后 有 负 刚 度 区 。 

(2) 直径 比 C=D/d C=1.7 时 ， 碟 簧 的 材料 体积 变 
形 量 达到 最 大 ， 宜 用 于 作为 缓冲 、 吸 振 的 弹簧 ， 此 时 取 
С-1.7-2.5 较 好 。 用 于 加 压 并 进行 压力 调节 时 ，C 值 应 加 
大 ,但 不 宜 超 过 3.5， BUDEK, CKM, A, SMA 
别 小 ， 碟 簧 难 加 工 。 一 般 取 C =2。 

(3) 比值 fVh。 fh 增 大 ， 则 加 载 点 至 碟 簧 下 部 支撑 
点 距离 减 小 ， 碟 签 实际 载荷 与 计算 值 差别 增 大 ，jj > 0.75 
时 ， 其 差别 逐渐 明显 加 大 。 因 此 ， 以 记 /im =0.75 为 宜 。 


та: 





































































































min 


0.25 ~0.6。 
3.9.2 ШЕҢ 

1) 按 特性 线 要 求 选取 比值 h/t。 需 注意 当选 择 h/t > 
2 时 ， 碟 得 在 工作 时 有 可 能 太平 后 翻转 ， 因 此 应 考虑 用 衬 
环 等 防 翻 转 结构 。 

2) 根据 安装 工作 位 置 的 空间 大 小 ， 选 定 外 径 p, Jt € 
理 选 择 C 值 后 ， 按 C=D/d 确定 内 径 do 

3) 选择 材料 、 确 定 材 料 的 极限 应 力 es。 受 静 载荷 的 
碟 簧 ， 其 中 性 点 OM 处 的 应 力 Con 的 许 用 应 力 为 os ZM 
环 载荷 的 碟 签 ， 在 结构 尺寸 确定 后 ， 需 按 寿命 要 求 校 核 疲 
劳 强度 。 

4) 确定 比值 ,Ah。， 按 应 力 计算 式 ( 表 4.1-25 ) 求 出 碟 
片 厚度 1。 计算 时 , 式 中 的 /Yi 均 以 /Vt 代入 。 求 出 1 后 ， 
按 原材料 规格 的 厚度 值 适 当 调 整 。 

5) HEEM Л Д t EIEH А, 

6) ТЕ У ШОК, ЕАО ЛТ К 


ER 





























































































































b) 


84.121 ШЕНІНЕ 
a) ЖЖЖЖ b) 有 支承 面 碟 得 





片 数 ， 然 后 画 出 特性 线 并 计算 出 变形 能 。 
7) 绘制 碟 答 工作 图 、 标 明 技 术 要 求 。 
图 4.1-21 所 示 为 碟 签 工作 图 示例 。 


4 ОВУ 


41 开 模 碟 形 弹簧 的 结构 尺寸 及 特性 


PETRIE жс (ЛЕЛИ Ж) = ЫК Ру ë [п] 77 Ар 0) 
ШЖ [и] УЛП pk Bug Ж, АП 4. 1-22 所 示 。 НАНЫН, 
相 比 ， 它 可 在 较 小 载荷 下 产生 较 大 的 变形 ， 兼 有 矶 竹 和 悬 
辟 片 簧 的 特点 。 常 用 于 要 求 轴 向 尺寸 小 、 人 允许 径 向 尺寸 较 
大 的 场合 。 开 槽 碟 得 的 载荷 -变形 关系 特性 如 图 4. 1-23 所 
示 。 从 特性 曲线 可 看 出 ， 它 近似 于 普通 碟 簧 在 h/t > 2 时 
的 特性 线 ， 即 具有 负 刚 度 区 ， 当 载荷 增 大 到 某 一 值 后 ， 载 
荷 减 小 则 变形 反而 增 大 ， 此 时 碟 得 工作 不 稳定 。 




















































































































E 4.1-22 ЖЕНЕ 


























ССС 
Sl NN Де pasas 

2 4 6 8 10 12 
f/mm 








图 4.1-23 开 槽 碟 形 弹簧 特性 曲线 
1 一 实验 曲线 ”2 一 计算 曲线 


42 ” 开 模 碟 形 弹簧 的 结构 尺寸 选择 


如 图 4. 1-22 所 示 ， 开 槽 碟 徐 的 各 尺寸 值 ， 可 通过 下 列 
各 比值 或 参数 值 选 定 : 

1) 外 径 、 内 径 比 (DAd) : D/d 分 别 为 1.8，2.0，2.5， 
3.0。 此 比值 大 小 应 根据 结构 尺寸 的 要 求 选 择 。 

2) ЕУ НЛ E (D/Da): D/D, 分 别 为 1.15, 
1.20, 1.30, 1.40, 1.50, р/р, 越 小 ， 开 槽 部 分 越 长 ， 应 
力也 越 大 。 

3) МУЖ j JEE (ри): DA 分 别 为 70，100， 
> 100。 该 比值 越 大 ， 刚 度 越 小 ， 应 力也 越 小 ， 承 受 相 同 载 
荷 的 外 径 尺 寸 也 越 大 。 

4) ЖЛ УИК Же; ДЕ Ej ЖЖ Н JEE EE И (НЛ). Нл 
分 别 为 1.3，1.4，1.8，2.2。 该 比值 与 普通 碟 簧 的 特性 线 


















































A 


Е 





















































































































































第 1 章 #_ % 667 
相同 ,但 此 比值 可 比 普通 碟 簧 大， 因为 主 变形 是 开 槽 部 分 。 8) TAIRE TERE (b, ) 与 舌 片 顶 部 宽度 ( 己 ) 的 关系 为 : 
5) ЗЕҢЖ(2): Z 分 别 为 8，12，16，20。 ЕЛ b, = (р/а) Б, 
£, 血 片 根部 应 力 分 布 越 均匀 ， 抗 疲劳 性 能 越 好 。 9) ЗЕҢ (А). 因为 /在 总 变形 值 f 中 占 的 比例 不 
6) ЛАА (А): R 分 别 为 :， 2, >2t Æ K, 太 在 计算 载荷 值 时 可 和 暂 不 考虑 ， 以 便 简化 计算 。 
径 越 大 ， 根 部 应 力 集中 越 小 қ 、 
Е 2 ка a 4.3 碟 形 Т? 
7) 未 受 载荷 作用 时 ， 理 片 根部 内 维 高 与 舌 片 顶端 内 锥 ИНЕК 
高 的 尺寸 关系 为 模 碟 簧 的 载荷 下、 总 变形 量 / 及 应 力 o 的 计算 式 见 表 
Шы 41-2, НЯХАЙ С, K, К. K, А 4.1-33、 表 
© 1-4/р 4. 1-34。 
Ж&4.1-32 ЖЕНЕН 
项 Н | 单位 公式 及 数据 
_ E Ë H лүн f р, _ d 
ШЕТІ кл | + [ 876 ) 6 -%)|[(1- p үю D ) 
式 中 天 一 一 弹性 模 量 (MPa ) ; 
ПЖ ШЕ N /一 一 泊 松 比 , 人 4=0.3; 
Е 2 (р/р, )?№(р/Р,,) 
K, Кү=сут [ (D/D) -1]? 
K, 可 按 D/Da, AR 4. 1-34 查 得 ， 各 参数 代号 含义 参考 图 4. 1-22 
4 АДЫ fa d b, š 3 
总 变形 量 f = | (1 p үю | +f 
AP fi 一 一 封闭 环 部 分 在 直径 六, 处 的 变形 量 (mm ) ; 
Ср, -4)3 (1 -pF 
т 2Е5°Ь,2 
式 中 C 一 一 系数 ， 可 根据 5/5 值 从 表 4. 1-33 查 得 
-E „8 Page H f 
C 0-0) D уюл [i+ (0-2) 
ы Е 2(D/D,,)° 
应 力 = MPa 式 中 K, 一 一 系数 ， K, =TD/D,) -1 
т 1 1 
к,——Я%, К, sala 7 (D/D,) =] 
表 4.1-33 系数 C 值 
b1/b; 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 10 
C 1.31 1.25 1.20 1.16 1.12 1.08 1.05 1.03 1.0 
表 4.1-34 系数 有 К,, K, 值 
р/р, К, K, K, р/р, К, K, K, 
1.10 24.2 24.2 1.016 1.40 8.63 9.80 1.050 
1.15 17.2 17.6 1.023 1 45 8.08 9 35 1 061 
1. 20 13.7 14.4 1. 030 1-50 КРТ 9.00 1066 
1.25 11.6 12.5 1. 037 
1:50 DS Шегі Те” 1. 55 7.29 8.75 1.072 
1.35 9. 35 10.4 1. 044 1. 60 7.00 8.53 1.078 
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5 МЖ 


5.1 片 弹 簧 的 结构 、 特 点 及 应 用 


片 弹 得 是 利用 弹性 金属 片 的 变形 从 而 形成 弹簧 特性 的 
一 种 最 简便 的 弹簧 。 弹 性 金属 片 可 以 是 直 片 ， 也 可 以 是 弯 
片 ， 形 状 可 以 是 和 矩形、 梯形、 三 角形 或 阶梯 形 等 。 
片 弹簧 的 安装 结构 有 两 种 : 中 一 端 固定 ， 一 端 自由 ， 
载荷 作用 在 自由 端 ， 两 端 固定 ， 载 荷 作 用 在 中 间 。 

一 端 固定 的 直 片 弹 壬 用 得 最 多 。 如 图 4. 1-24 所 示 ， 固 
定 端 一 般 用 两 个 螺钉 或 锦 钉 固定 ， 防 止 簧 片 转动 。 螺 钉 或 
锦 钉 如 果 横 向 固定 ， 和 个 片 与 固定 端 需 用 圆 角 过 渡 ， 以 减少 
应 力 集中 。 簧 片 如 果 长 度 较 长 ， 簧 片 下 方 应 有 钢板 限 位 ， 
以 防止 簧 片 变形 过 大 而 产生 弯曲 变形 。 螺 和 钉 距 应 有 一 定 比 
例 ， 才 能 使 片 弹簧 工作 稳定 。 
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b) 

4.124 片 弹 簧 结构 
a=(1.1-1.2)b, 5 -1.25 
с-(0.60-0.64)%, 4-(0.72-0.77)%, 

由 于 短片 厚度 小 ， 即 使 片 弹簧 的 变形 较 大 ， 其 应 力 
不 大 。 如 果 簧 片 固定 点 和 载荷 作用 点 不 变 ， 在 小 变形 范 有 
内 其 刚度 也 不 变 。 也 可 以 用 改变 支承 点 位 置 的 方式 ， 即 改 
变 徐 片 基 伸 长 度 来 改变 其 刚度 ， 如 图 4. 1-25 所 示 。 

片 弹 得 用 于 载荷 和 变形 较 小 、 要 求 刚 度 不 大 的 场合 的 
弹性 支承 或 定位 装置 中 ， 如 仪器 仪表 及 自动 化 机 构 中 的 敏 
感 元 件 、 电 器 通 断 触 点 、 环 轮机 构 的 棘 爪 装置 、 定 位 机 构 
中 的 定位 销 以 及 定位 片 的 弹性 支承 等 。 
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图 4.1-25 КЖФ ЕЕН 
52 直 片 弹簧 的 变形 及 应 力 
一 端 固定 的 矩形 直 片 弹簧 的 计算 


5.2.1 
矩形 直 片 弹簧 的 计算 式 见 表 4. 1-35, 
5.2.2 ”一端 固定 的 阶梯 形 弹 簧 的 计算 
图 4. 1-26 所 示 为 阶梯 形 片 弹 复 ， 当 载荷 作用 于 自由 端 
时 ， 其 变形 f 的 计算 式 为 
f=FI (3 -1,/1)/(6E1 ) 
+ ЕШ1,(2 -1,/1)/(2EL ) + EL/(3EL) 
式 中 1 一 一 宽度 为 6, 部 分 的 长 度 ; 
1, 一 一 宽度 为 5, 部 分 的 长 度 ; 
/一 一 片 弹簧 的 总 长 度 ; 






















































































1, WEN b, 部 分 的 截面 二 次 矩 ; 
1—0 b, 部 分 的 截面 WIE; 





一 一 材料 的 弹性 模 量 。 





表 4.1-35 ”矩形 直 片 弹簧 的 变形 六 和 弯曲 
应 力 о 的 计算 式 








工作 载荷 КЕПТЕР 


























$ a 固定 端 最 大 
与 工作 变形 工作 变形 222. 
Те 弯曲 应 力 = 
了 的 位 置 
`= F /[ (6ЕГ) x 
l <1 ыы 0-Е,,/2, 
(31,/1,-1)1 
= ЕЁ /[ (бЕГ) x 
1 > 1, аи с = Е 1/2. 


(3-6/1)) 








材料 弹性 模 量 
ы /一 一 固定 端 截面 二 次 和 矩 ， 对 和 矩形 截面 7= bh 12 
说 明 | p ARA, MTER SOREA 
Z.— НАНАК, WEER Z, = 2 76 





























图 4.1-26 ИМЕНЕ 
5.2.3 ”一端 固定 的 梯形 和 三 角形 直 片 弹簧 的 计算 
梯形 和 三 角形 直 片 弹簧 如 图 4. 1-27 所 示 。 当 载荷 作用 
于 自由 端 时 ， 载 荷 作 用 点 的 变形 可 按 下 式 计算 
f=K ЕЁ /(3EI) 
Қ, =3 (3/2 -1/(1 -8) - [B/(1 -B)]° x1n8| Z (1 -— B) 
В =Ь|/Ъ 








Ц 




















b) 
4.127 МЕНСЯРЕНІЕ 








а) Ж ЩН b) 三 角形 直 片 弹 得 
对 三 角形 直 片 弹簧 , 86=0， 则 
f= ЕР/(2Е1) 
5.3 弯 片 弹簧 的 变形 和 应 力 计 算 
弯 片 弹簧 的 变形 和 应 力 计 算式 见 表 4. 1-36。 

















表 4.1-36 弯 片 弹簧 的 变形 和 应 力 计 算式 





















































形状 和 受 力 状态 
Ке т f. =C, F? / (ЕГ) f. =0. 36Ег° /( ЕГ) f. = С, Е /( ЕГ) f. =4.71Е /( El) 
Е Ў, = C5 F? /( El) f, = СЕ / (ЕГ) Ў, = С.Е /( El) f, =C Fr: /( ED 
иј k. = ЕИ (Ст) k, = ЕІ/ (0. 36?) k, = ЕИ (Ст) k, = Е/ (4.717) 
І 度 
2 k, = ЕМ (Сг) k, = ЕЁТ/( Сут?) k, =EI/( Су?) k, = ЕИ (Cer) 
最 大 应 力 с = F(I+r)/Z, с = Fr/Z, с = Е(1+т)/2, o =2Fr/Z n 
Же іш А =Cs F° /( ED) f. = СЕ? /( El) f. = Сү Fr) /( El) f. =CoFr2/( El) 
Е Ў, = Co F / (ЕЈ) f, = Co FPZ (ЕЈ) f, = Со FP /( El) f, = Саз Fr (ЕЈ) 
Bl k. = EI/( Ст?) k = ЕТ/( Сут?) k = ЕТ/( Сүт?) k = Е (Ст) 
刚度 
ш k, = ЕГ/( Сут”) k, =Е/ (Сут?) k, =Е/( Сы?) k, = El/( Суг?) 
o = Fx/Z n 
最 大 应 力 o = Fr/Z, с = Е(1+т)/2, с =Fr/Z n 
х =max(l,r) 
Е. ARR RI ОХ, 1=bh/12; 天 一 弹簧 片 材料 的 弹性 模 量 ; 2 ESRAR, 27, = bh*/6; Ci 一 形状 因子 ， 其 值 参 
见 图 4.1-28 ~ 图 4.1-31。 
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站 村 | 二 
0 20 40 60 80 100 120 140160 180 


图 4. 1-28 


C4、C5、C6、C7 


图 4. 1-29 


PC) 


ERAF С,. С, 和 C, 




















ERAF C,. с,, C, 和 C, 

















图 4. 1-30 


РАКЕ Сұ, 
C, 和 Cio 




















Cin C1203 














4. 1-31 


ЖЕ Сы. 
СЖ С, 


5.4 片 弹 簧 的 常用 材料 及 许 用 应 力 


片 弹 壬 的 常用 材料 及 许 用 应 力 见 表 4. 1-37。 
表 4.1-37 片 弹簧 常用 材料 及 许 用 应 力 



































材料 | 代 号 弹性 模 量 _ | 许 ШУМА. _ 

Е/МРа 动 载荷 | № R mj 

青铜 | QSn4-3 119 952 |166.6-196.0| 249. 9 ~298.9 

锌 白 铜 | BZn15-20 | 124264 |176.4-215.6| 269.5 ~318.5 

ВЕТ | QBe2 114 954 196 ~ 245 294. 0 ~ 367. 5 
Ц | 60512 Mn 205 800 412.4 637. 0 
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1 深 动 轴承 的 类 型 、 特 性 及 功能 
滚动 轴承 作为 转轴 的 深 动 支承 ， 在 承载 轴 转 动 中 的 载 


Ti, ЕЙІН 



































的 径 向 和 轴 向 位 置 、 保 持 轴 的 旋转 精度 等 许多 























动 轴承 选用 





要 正确 、 合 1 


性 能 、 

















FAKI 








理 地 选 配 轴承 ， 就 必须 对 滚动 轴承 的 类 型 、 
有 充分 了 解 。 滚 动 轴 承 按 其 所 能 承受 的 





载荷 方向 ， 分 为 向 心 轴承 和 推力 轴承 两 大 类 。 两 大 类 轴承 











中 ， 又 按 其 结构 不 同 各 分 为 多 种 不 同类 型 的 滚动 轴承 。 两 



















































































































































































































































































































































































方面 起 决定 性 的 作用 。 因 此 ， 正 确 合理 地 选用 、 配 置 滚动 大 类 轴承 中 常用 的 轴承 类 型 、 结 构 与 特性 见 表 4.2-1。 各 类 
轴承 ， 是 机 械 设 计 中 重要 的 环节 。 轴承 的 性 能 比较 见 表 4. 2-2。 
表 4.2-1 通用 滚动 轴承 的 类 型 、 结 构 与 特性 
类 型 一 般 特性 结构 简 图 、 代 号 、 名 称 特点 类 型 一 般 特 性 结构 简 图 、 代 号 、 名 称 特点 
结构 简单 ， 
a 使 用 方便 ， 工 
作 期 间 不 需 保 pe 
| жан кы 
А А 1. ч Д Н] Ау 
. а He HARA LEREN] ой | 添加 润滑 剂 
深 沟 球 轴承 Г ЖЛ, йй мен 5 
荷 比 为 1 两 面 带 密封 圈 的 深 沟 球 
2、 主 要 承受 轴承 ( 非 接触 式 ) 
径 向 载荷 ， 也 可 
同时 承受 一 定 的 
防 尘 盖 MRH "iW 
1600005 型 08 或 10 ЕП 深 承 的 径 向 游 阶 加 
一 面 带 防 尘 羡 的 深 沟 球 | „|| Š | 大 时 ， 具 有 角 接 
轴承 E, SAA 球 т жї J 
т ЕРИ # 虫 轴承 的 功能 ， - 
L 承载 能 лш | пл 60000—N 型 ККЕ 
BUN, WEIR 向 间隙 。 安 装 带 止 动 檀 的 深 沟 球 轴承 | ыы 
荷 比 为 1 使 用 时 不 用 清 ШШ 后 可 简化 轴承 
2， 主 要 承受 洗 和 添加 泣 3. Я 在 座 孔 内 的 轴 
径 向 载荷 ， 也 可 滑 脂 的 铀 向 位 移 ， 但 向 定位 。 轴 承 
同时 承受 一 定 的 60000—2Z 型 БЕС 部 件 的 轴 向 尺 
轴 向 载荷 。 当 轴 | 两 面 带 防 尘 盖 的 深 沟 球 La 
深 | 承 的 径 向 游 隙 加 | 轴承 Куи 
122. 小 ， 极 限 转速 高 | 
„Жеме ч 60000 一 ZN 型 
5... 带 止 动 楼 及 单 面 防 尘 盖 
pea P 的 深 沟 球 轴承 
可 Ж 1; Ж ЕЕ 
3. 允许 一 定 š КБЖ Ве 
的 轴 向 位 移 ， 但 60000 一 LS 型 封 圈 。 密封 展 
轴 向 位 移 限制 在 一 面 带 密封 圈 的 深 沟 球 与 内 圈 挡 边 径 1. 承载 能 
轴 向 游 隙 范围 内 | 轴承 ( 接触 式 ) 向 接触 ， 为 接 较 小 ， 额 定 动 载 
4. 摩擦 因数 触 式 密封 。 密 和 荷 比 0.6 ~0.9 
小 ， 极 限 转速 高 封 效果 好 ,但 2. 主要 承受 
摩擦 阻力 较 径 向 载荷 ， 也 可 10000( TN1,M) 型 
| 大 ， 极 限 转速 同时 承受 少量 的 | 圆柱 孔 调 心 球 轴承 
60000—215 型 较 低 调 MARA, ЖҮН 
两 面 带 密封 团 的 深 沟 球 ОИ 
轴承 ( 接触 式 ) 本 
Ж | 的 调 心性 ， 可 以 
А 自动 补偿 由 于 
FHARR (БЕШ ЖОКЛЕ к 
ТИ нана не 可 微调 轴承 
HA. ЖИЕ МЕККЕДЕ жн т а ар ВЕ 
с 4. 误差 ， 适 用 于 文 | 10000K(KTN1 , KM) 型 ша. 
60000 一 RZ 型 БЕЙ. HRI 承 座 孔 不 能 严格 圆锥 孔 调 心 球 轴承 (和 孔 
қытта тет 对 中 的 部 件 中 | 的 锥 度 为 1: 12) 
轴承 ( 非 接触 式 ) 
























































































































































































































































































































































































































第 2 章 滚动 轴承 选用 671 
( 续 ) 
类 型 | ”一 般 特性 结构 简 图 、 代 号 、 名 称 特点 类 型 | 《一般 特性 | 结构 简 图 、 代 号 、 名 称 特点 
ы ы. 用 于 无 轴 户 
К 的 光 轴 ， 安 装 
心 — је J; f. , 1. 承载 能 
r | ЕШШ, Ж 2 
ү ы шук OKKI, 可 微调 轴承 的 клан 570000] 型 
保持 如 KM) + H0000 径 向 游 阶 径 向 载荷 为 主 的 | 外 图 可 分 离 型 角 接 触 球 | ”内 外 圈 可 分 
带 紧 定 套 的 调 心 球 轴承 2 mapal 轴承 别 安装 ， 适 用 
үт, H н 于 安装 条 件 受 
Жл > 3. 能 限制 轴 коз 
BK, Шан A Ж 和 外 过 的 单 向 轴 С 
和 荷 比 1~1.4 224 向 位 移 
2. 可 以 同时 4. 极限 转速 高 к 
承受 径 向 载荷 和 7 5170000 型 
MERE, Bn сЕ 角 内 圈 可 分 离 型 角 接 触 球 
承受 纯 轴 向 载 БЕРЕМЕ A 接 | 70000с | 轴承 
荷 ,， 接触 角 越 | EPRE a=15° Ж 
大 ， 轴 向 承载 能 70000AC 
力 越 大 _ а =25° 1 承载 能 
3. 只 能 承受 70000B JK 
一 个 方向 的 轴 向 а-40% ЖЕ 
Ri, ERIB — ы ZZ 
K 向 轴 向 载荷 ， 还 5,2,2 
4. 可 以 承受 一 定 的 ~ 接触 角 a = 
AEA 700008 型 AJE 30°, M JE 
一 般 成 对 使 用 ， 。 锁 口 在 内 圈 的 单列 角 接 3， 具 有 成 对 | 较 好 
使 轴 向 力 相 平衡 | 触 球 轴承 ЛІГІ 00000 型 
4. 极限 转速 高 承 的 特点 ,但 宽 | ” 双 列 角 接触 球 轴承 
ERE 
4. ; 速 高 
极限 转速 高 
大 的 单 向 轴 向 载 re 
接 位， 承载 能 力 随 OANA 
їй | 接触 角 的 增 大 而 本 
球 增加 . 用 于 承受 较 
И А жн у= 
2. 能 限制 轴 | 70000C(AC.B)/DT 型 инини L 装 球 数量 
或 外 过 在 一 个 方 | ”成 对 安装 的 角 接触 球 轴 F, WERNI 
向 上 的 轴 向 位 移 | 承 ( 串联 排列 ) ЖОХ, HESIR 
3. 极限 转速 中 mHE 1.4-1.8 
2. 可 承受 Ж й 
向 轴 向 载荷 ， QJ0000 型 
4... 四 点 接触 球 轴 承 ( 双 半 
两 个 方向 的 轴 向 | HPD 
有 较 大 的 抗 | 四 | 位 移 
1. 能 承受 双 弯 刚 度 ， 适 合 | 点 з. 具有 成 对 结构 紧凑， 
向 轴 向 载荷 ， 承 | a (ЕНШІ Е 安装 的 角 接触 球 属 可 分 离 型 有 
70000C(AC.B)/DB 型 | ` ШО BJ nbs, H о 
анине ЕЗ 球 轴承 的 特性 ， 介 ж, вв 
的 增 大 而 增加 人 ШЕ 为 35。 
2 通过 预 紧 | 承 ( 彰 对 背 排列 ) “| 更 小 
可 限制 轴 或 外 壳 4. 无 载荷 或 
的 轴 向 位 移 纯 径 向 载荷 作用 
з. 通过 预 紧 时 ， 钢 球 与 套 圈 
ТІП! 时 四 点 接触 ;在 
неи E QJF0000 型 
52 ЕЗ H J>: i F ai 
4. 极限 转速 中 Жол Коал 
70000С( АС,В)/рВ 型 为 二 点 接触 ) 














成 对 安装 的 角 接 触 球 轴 


承 (面对面 排列 ) 









































5. 极限 转速 高 























































































































































































































































































































































































































672 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
( 续 ) 
类 型 | ”一 般 特性 结构 简 图 、 代 号 、 名 称 特点 类 型 | 《一般 特性 | 结构 简 图 、 代 号 、 名 称 特点 
1. 承载 能 Ж 
3. 与 轴承 接 
лап йш о 
— 外 壳 孔 表面 直接 
Б | 作为 轴承 的 内 、 
铀 向 载荷 N 型 外 深 道 表面 ， 民 
3 个 能 限制 。 外 圈 无 挡 边 的 圆柱 滚 子 表面 硬度 、 加 工 
轴 和 外 充 的 轴 向 | 轴承 精度 和 表面 质量 
t ш узж 
4. 属 分 离 弄 支承 юн 
轴承 ,安装 、 拆 2 
4. 极限 转速 高 
印 非 常 方便 ,万 Ë ах 
其 当 内 外 圈 与 有 
- 额定 动 载 
和 壳 体 都 是 过 一 те я. 2. 
- 更 显 其 “内 圈 无 挡 边 的 圆柱 深 子 2 不 能 承受 
2 | 轴承 轴 向 载荷 ， 不 能 
ы ПІ 
1. 径 向 承载 轴 向 位 移 
REIK, WEZ з. 与 轴承 接 占用 径 向 尺 
B ЕЕЕ" Th, MTA 
2， 能 承受 较 外 壳 孔 表 面 直 接 : 向 尺寸 受 限制 
小 的 单方 向 的 轴 КЕШ 作为 轴承 的 内 、 RN 型 的 部 件 中 
ИН, | “外 图 单 挡 边 的 国 柱 滚 子 外 滚 道 表面 ， 其 | БИНТИ 
3. МАШ, 轴承 表面 硬度 、 加 工 
和 外 过 的 单 向 轴 精度 和 表面 质量 
名 位移 需 成 对 使 мүнө» 
4. 属 分 离 型 相近 
p | 轴承 ,安装 、 拆 Щ д. 极限 转速 高 
Е HERNE, Ж 25 
ү 
СИЕ 其 当 内 外 图 与 轴 | T| lensa 
== IK El. x 
5 та NJ 型 Ж | 能 力 大 ， 额 定 动 
“шщ 更 显 其 | 内 圈 单 挡 边 的 圆柱 滚 子 载荷 比 2 6-5.2 
点 轴承 2， 不 能 承受 кп 
5. 极限 转速 高 2 свт 结构 紧凑 ， 
w ие еа 分 离 型 ， 刚 性 
1. 承载 能 力 3. 不 能 限制 | 双 列 圆柱 深 子 轴承 Ж, = Дл 
K, EHR FARIAN Kh nl 形 小 ,可 用 作 
比 1.5~3 位 移 游 动 支 承 特 
2. 能 承受 较 4 极限 转速 高 别 适用 于 作 机 
小 的 双向 轴 向 Е 5 有 圆柱 孔 1. 
载荷 4. ШЕЛ | 
жыл сатин а, ИНЕК NNU 型 
和 外 过 的 双向 轴 | ERT ЕЛ 用 于 轴 向 安 可 微量 调整 轴承 | ”内 圈 无 档 边 双 列 圆柱 深 
名 位 移 装 尺寸 较 小 的 ЖЕ 子 轴承 
4. 属 分 离 型 场合 
轴承 ， 安 装 、 拆 1. 径 向 承载 能 
ШЕЛ, Ж HEK, EZ 
其 当 内 外 圈 与 轴 载荷 比 45 -6 
和 过 体 都 是 过 一 NENA 2 KERZ 
ИЕЛІГІ йшй Ка 
5， 极 限 转速 高 轴 向 位 移 大 。 主 要 用 于 
керт 4. 极限 转速 高 重型 机 械 和 轧 
1. 额定 动 载 ) 2 i 钢 机 械 中 
荷 比 15-3 占用 径 向 尺 5 MEREM Hal 
2 不 能 承受 寸 小 ， 用 于 径 ИИА ВЕІ ЗА 
MER, KE I 向 尺寸 受 限制 — ЕСІР 型 
限制 轴 和 外 过 的 RNU 型 的 部 件 中 承 的 清洗 、 检 查 | 双 半 内 图 四 列 圆 柱 深 子 
轴 无 内 圈 圆 柱 滚 子 轴承 和 装 拆 都 很 方便 | 轴承 








向 位 移 

















































































































































































































































































































第 2 章 滚动 轴承 选用 673 
( 续 ) 
类 型 | ”一 般 特性 结构 简 图 、 代 号 、 名 称 特点 类 型 | 《一般 特性 | 结构 简 图 、 代 号 、 名 称 特点 
L BHRR Қада 
их, Жж Ba 
动 载荷 比 4.5 ~6 
2 不 能 承受 шы Z 
ЕШ 结构 紧凑 ,| ы JS 可 安装 在 没 
柱 | 3. 不 能 限制 分 离 型 ， 刚 性 | 心 | ТИСТ) HAUA B0 3: Bl 
Ж Б ра ' xÇ 
深 | 轴 向 位 移 х, жант 8 уа Е - 上 ， 适 用 于 经 
轴 | 4 极限 转速 高 重型 机 械 和 轧 | 4 жойы 2000K/W33(CK/ | 常安 装 和 拆 
ж ан 双 半 外 图、 双 半 内 圈 四 | 钢 机 械 中 车 制 实体 保持 架 | W33CCK/W33) + H Ж! 
和 滚动 体 组 件 可 | е 1 TNI 一 尼龙 保 | 带 紧 定 套 的 调 心 深 子 
方便 地 分 离 ， 轴 и HI 
承 的 清洗 、 检 查 
和 装 拆 都 很 方便 PA 
润滑 油 孔 
1. 承载 能 力 1. ЖЖ 
大 ， 人 额定 动 载荷 荷 比 1.5 ~2.5 
比 2.3 ~5.2 2， 能 承受 单 向 I 
2、 主 要 承受 轴 向 载荷 ， 在 径 — 
径 向 载荷 ， 也 能 名 载荷 作用 下 会 2 
Жый 20000 型 9 ， 可 以 承受 
met S шылыкка 产生 附加 轴 向 4.2. 
иша, er F НЕ OA FAK 2. | 更 大 的 轴 向 载 
在 重 载 和 振动 载 使 30000 型 2. 
荷 下 工作 ， 不 能 3， 能 限制 轴 | “单列 圆锥 滚 子 轴承 6 й ~ 
OAA 
承受 纯 轴 向 载荷 号 优化 设计 和 外 过 在 一 个 广 
3. 轴 和 外 壳 的 结构 型 式 ， 向 的 轴 向 位 移 
的 轴 向 位 移 限 制 ATAR KN 4. 极限 转速 低 
ЙЫ Е 20000C(CC.CACM. | 的 摩擦 减 小 ， 1. 额定 动 载 
тм) изз | 承载 能 力 较 荷 比 2.6 ~4.3 
К. т. 圆柱 孔 调 心 深 子 轴承 | 高 ， 应 优先 | ШО 2 在 承受 径 
ЕМЕ БІЗ ша, 选用 滨 | 向 载荷 的 同时 ， 改变 隔 圈 的 
误差 С ЕЯ 可 承受 双向 轴 向 厚度 可 以 调整 
Ж ай = 轴承 的 径 向 
2. 3. 限制 轴 和 外 350000 型 游 队 
调 壳 的 轴 向 位 移 在 | “ 双 列 圆锥 滚 子 轴承 
心 | 冲压 保持 架 сена 
Ж | сым И ЕТГІ А 
轴 | 车 制 实体 保持 架 те — 
Ж ч : 沿 轴 向 移动 可 1 承载 能 力 
TN1 一 尼龙 保 H 
mA о He 以 微量 调整 轴 很 大 ， 额 定 动 载 
W33 一 外 图 有 | magnam, m ana] | 承 的 径 向 游 了 荷 比 5-7.4 | жеде 改变 隔 圈 的 
уе | (ууктар 2. 能 承受 较 大 | (Б Эф ЙД 厚度 可 以 调整 
БЕРЩ, аы 的 双向 轴 向 载荷 轴承 的 径 向 游 
3 限制 轴 和 . | 阶 。 主 要 用 于 
1. RREH 外 壳 的 轴 向 位 移 380000 型 重型 机 械 、 如 
K, HERH 在 轴 向 游 际 范 四 列 圆 锥 滚 子 轴承 轧钢 机 械 等 
比 2.3 ~5.2 围 内 
2 риш 4. 极限 转速 低 
| у 7 ЕЕ күз. 
承受 任 一 方向 的 s> i 较 低 ， 额 定 动 载 
.... 配合 时 ， 内 图 ы, 
由 向 载荷 ， 适 А Тее 荷 比 为 1 
2. 沿 轴 向 移动 可 
在 重 载 和 振动 载 20000CK30/ W33 以 微量 调整 轴 | 推 2. 不 能 承受 径 
荷 下 工作 ， 不 能 (CCK30/W33 ) ж оноон J | 向 载荷 ， 只 能 承 属 分 离 再 
承受 纯 轴 向 载荷 | ”圆锥 孔 调 心 深 子 轴承 | R | 受 一 个 方向 的 轴 轴承 
3. 轴 和 外 壳 | (内 孔 锥 度 1:30) Ж | 向 载荷 ， 可 限制 | 51000 型 
的 轴 向 位 移 限制 轴 和 外 壳 在 一 个 推力 球 轴承 








在 轴 向 游 际 范 
围 内 


























方向 的 轴 向 位 移 
3. 极限 转速 低 


























































































































































































































































































































































































































674 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
(Ж) 
类 型 | ”一 般 特性 | 结构 简 图 、 代 号 、 名 称 特点 类 型 | н 结构 简 图 、 代 号 、 名 称 特点 
L RRE Е 
ӨНЕ, WER к 件 接 
荷 比 为 1 
推 | 2 不 能 承受 充 孔 表面 直接 
д етай, к) 4 nora лкнн. 
轴 amaw] О) uk 外 深 道 表面 ， 其 
Ж | 向 载荷 ， 可 限制 表面 硬度 、 加 工 | 
轴 和 外 过 在 两 个 манн» 精度 和 表面 质量 кэ 
зга | ЕНЕ ЖЕТТІ ТГ 
3. 极限 转速 低 相近 
2. ж R t 
1. 额定 动 载 速 低 
荷 比 1.7~2.2 
2 承受 以 轴 
向 载荷 为 主 的 Be ЖЕ 
轴 、 径 向 联合 载 向 载荷 ， 不 能 承 
荷 ， 径 向 载荷 不 内 有 调 心性 受 轴 向 载荷 
得 超过 轴 向 载荷 29000 # 2. 与 轴承 接 径 向 尺寸 最 
тұты 推力 调 心 深 子 轴承 ЕЧЕИ | Е 
3， 摩 擦 系数 较 妆 作 为 轴承 的 内 RNA, NK Ë о. 
к |, юп pism на) 无 内 固 滚 针 轴 承 向 尺寸 受 限制 
b, ж 的 场合 
Л а | 而 硬度 、 加 工业 и 
© 针 | 度 和 表面 质量 应 
轴 Ш | 与 套图 深 道 相近 
ш 1. 承载 能 3. RHEA а 
较 大 бэ 配合 装 进 座 孔 
2. 可 以 承受 | 推力 圆柱 深 子 轴承 ОТИ "a 
单 向 轴 向 载荷 Із Е/М. 5500 
3， 刚 性 大 4. 极限 转 Н 
2-2. u 双 列 无 内 峰 深 针 轴 承 
占用 轴 向 空间 小 适用 转速 较 速 低 
4 极限 转速 低 РЕ: 
90000 型 深 子 轴承 
推力 圆锥 滚 子 轴 承 ЕШ 
— ЯМЕ, ЕНИН | 
И 和 整 组 滚 针 组 HK0000 型 
ға I! 成 ， 成 本 低 ， 载 | 穿孔 型 冲压 外 图 深 针 
со 荷 容量 轴承 
22. 本 一 一 一 2， 装 配 前 注 
eu ee i ШЕШЕ 入 足 量 的 润滑 Еа 
аны, 1. 可 最 小 脂 ， 工 作 时 一 般 ке 
度 、 加 工 精度 和 | ”推力 深 针 和 保持 架 组 件 уйа 伸 出 端的 支 
лал. БЕНИ 承 ， 能 承受 小 
表面 质量 应 与 座 з ' м 
REM Hz 3. 极限 装 BK0000 ж 的 轴 向 游 动 ， 
3、 极 限 转速 低 速 低 封口 型 冲压 外 圈 滚 针 | 端面 起 密封 
с | 轴承 作用 
R 
针 ХАГА 
йй Г жанаа: 
承 1， 只 能 承受 Ж 可 承受 较 
径 向 载荷 ， 不 能 42 经 向 载荷 和 
承受 轴 向 载荷 . MRH, ZR TAIN 
SEPESS S Y 
“ш Ке j д | 合理 ， 承 载 能 SEN | om 
忆 寸 小 ， 结 构 紧 | 单列 滚 针 轴 承 可 分 别 安装 | 会 | 较 大 尺寸 和 轴 向 尺 
ЖЕ, ЖР ишн | 轴 | 2 限制 双向 2-2 寸 受 限 制 的 
才 受 限 ІН а ТА 上 
лн ЖЖЖ 轴 向 位 移 滚 针 和 双向 推力 圆柱 深 场合 
а 3， 体 积 小 ,| 子 组 合 轴承 
3 极限 转速 高 重量 轻 结构 
NA6900 型 紧凑 








双 列 滚 针 轴承 
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(Ж) 
类 型 | ”一 般 特性 结构 简 图 、 代 号 、 名 称 279 类 型 | ”一 般 特性 洁 构 简 图 、 代 号 、 名 称 259 
Zt 
x ih JÉ 
. а 
分 别 承受 较 大 的 和 NKIB 型 
径 向 和 轴 向 力 , | ” 滚 针 和 单 向 推力 球 组 合 Aa ар | 深 针 和 双向 推力 角 接 角 
受 载 合理 ， 承 载 | 轴承 适用 于 径 向 ““ ”了 ”| 球 组 合 轴承 适用 于 径 向 
Я |. I 组 | 理 ,承载 能 力 
合 | 能 力 大 尺寸 和 轴 向 尺 5 2. 尽 寸 和 轴 向 尺 
轴 рт ТИЕ J = ТЕТЕ 
Ж ыы ТЕР | anak Кешш. 
向 轴 向 位 移 ZZAN 场合 向 轴 向 位 移 场合 
ya í Su 可 轴 向 位 移 
3. (Ж Ж 小 ， CO 3 体 П 小 
重量 轻 ， 结 构 р р 
к . 重量 轻 ， 结构 А 
ы. NKXA 型 紧凑 NKXR 型 
深 针 和 单 向 推力 角 接触 深 针 和 单 向 推力 圆柱 深 
球 组 合 轴承 子 组 合 轴承 
表 4.2-2 各 类 滚动 轴承 的 性 能 比较 
ж 轴 Ж їй + MH Ж 
轴承 性 能 深 沟 球 角 接触 球 调 心 球 推力 球 МН | BRF | HORF | ЖӘН 
轴承 轴承 轴承 轴承 轴承 轴承 轴承 轴承 
可 承受 载荷 方向 — | — 
承受 轴 向 载荷 能 力 小 较 大 很 小 较 大 小 大 很 小 大 
承受 径 向 载荷 能 
1.0 1.0-1.4 0.6 ~0.9 0 1.5~3.0 1.5~2.5 2.3-5.2 0 
(相同 内 径 ) 
极限 转速 高 高 中 低 高 中 低 低 
摩擦 因数 0. 0015 ~ 0. 0018 ~ 0. 0010 ~ 0. 0013 ~ 0. 0011 ~ 0. 0018 ~ 0. 0018 ~ 0. 0018 ~ 
0. 0022 0. 0025 0.0018 0. 0020 0. 0020 0. 0028 0. 0025 0. 0030 
刚度 较 小 较 小 较 小 较 小 较 大 较 大 较 大 较 大 
可 制造 精度 各 种 精度 | 各 种 精度 | 0 级 、6 级 | 各 种 精度 | 各 种 精度 | 各 种 精度 | 0 级 、 6 级 |0 级 、6 级 
振动 、 噪 声 小 较 小 一 般 一 般 小 一 般 一 般 一 般 
调 心性 能 27-10” 27-10” 1.59 ~3.0° -= “2/ <2' 1° ~2.5° = 
ЊЕ. 二 可 承受 单 向 轴 向 载荷 ，** 可 承受 两 个 方向 的 轴 向 载荷 ，; 可 承受 径 向 载荷 。 
@ 内 、 外 套 圈 都 有 挡 边 的 圆柱 滚 子 轴承 ， 可 承受 一 个 方向 的 轴 向 载荷 。 








2 滚动 轴承 选用 顺序 及 内 容 
在 机 械 设计 过 程 中 ， 滚 动 轴承 是 在 轴 完 成 基本 设计 之 

















后 才 选 择 配 置 的 。 轴 的 基本 设计 包括 : ЖШ ЕЗ 
轴 上 零件 与 其 他 轴 传 动 件 的 相互 关系 的 确定 ; НЕ Ж 
载 大 小 和 方向 分 析 ; 轴 的 

















刚度 ( 受 载 后 轴 的 变形 











F 的 位 置 ; 


件 受 











量 ) 大 小 ; 


轴 的 强度 校 核 ; 根据 载荷 条 件 及 刚度 要 求 确 定 的 轴 直 径 尺 








才 、 形 状 及 轴 的 支承 跨度 等 。 只 有 在 轴 的 受 载 大 小 及 
































尺寸 











求 轴 的 

















合理 。 





基本 确定 之 后 ， 轴 的 参数 才能 作为 选 配 滚动 轴承 的 依据 。 
有 了 这 些 具体 依据 ， 才 能 正确 合理 地 选 配 轴承 。 但 在 选用 
轴承 时 ， 为 使 轴承 能 满足 轴 的 功能 要 求 ， 也 常常 反 过 来 要 
尺寸 形状 或 跨 距 作 某 些 改变 ， 
据 轴 承 的 支承 和 安装 要 求 设计 的 。 也 就 是 说 ， 轴 的 设计 
和 轴承 的 选用 是 相互 配合 和 相互 适应 的 过 程 ， 两 者 不 能 
截然 分 开 ， 这 样 才能 达到 轴 的 设计 和 轴承 选 


而 轴承 座 则 主要 是 根 








用 的 正确 
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一 般 情况 下 ， 深 动 轴承 的 选择 顺序 及 内 容 如 下 : 
1) 选择 轴承 类 型 及 配置 方案 。 
2) 确定 轴承 的 配置 方案 及 轴 向 限 位 结构 。 

3) 按 额定 动 载 和 荷 选择 滚动 轴承 的 型 号 。 

4) 按 额 定 静 载荷 选择 低 工作 转速 的 轴承 型 号 。 
5) 选择 滚动 轴承 的 游 阶 。 
6) 滚动 轴承 的 精度 及 精度 等 级 选用 。 


21 选择 轴承 类 型 及 配置 方案 


轴承 的 类 型 及 性 能 、 特 点 已 在 表 4.2-1、 表 4.2-2 pF 
以 说 明 。 选 用 轴承 时 考虑 下 列 几 点 : 

1) 载荷 的 大 小 、 方 向 性 质 。 选 择 的 基本 范围 是 : 主要 
承受 径 向 载荷 时 ， 应 选用 向 心 轴承 ; 主要 承受 轴 向 载荷 时 
选 推力 轴承 ; 径 向 载荷 和 轴 向 载荷 都 较 大 时 ， 选 用 角 接触 
轴承 或 圆锥 滚 子 轴承 ; 主要 承受 径 向 载荷 而 轴 疝 载荷 较 小 
时 ， 选 用 深 沟 球 轴承 。 滚 子 轴承 大 都 只 能 承受 径 向 载荷 ， 
且 径 向 载荷 的 承载 能 力 比 球 轴承 大 ， 承 受 冲击 载荷 的 能 
也 比 球 轴承 大 ， 角 接触 轴承 和 圆锥 轴承 需 成 对 使 用 。 

2) 轴承 的 转速 。 每 种 轴承 在 尺寸 参数 标准 中 均 有 极限 
转速 ， 轴 在 旋转 工作 时 ， 必 须 小 于 该 极限 转速 。 深 沟 球 轴 
承 、 角 接触 轴承 及 圆柱 滚 子 轴承 的 极限 转速 高 ， 而 推力 轴 
承 的 极限 转速 低 。 

3) 轴 的 轴 向 限 位 要 求 。 为 使 轴 在 轴 向 限 位 ， 必 须 选 用 
具有 限 位 性 能 的 轴承 ( 即 有 轴 向 承载 能 力 的 轴承 ) 。 各 种 轴 
承 的 轴 向 承载 性 能 见 表 4.22， 有 的 轴承 可 双向 受 载 ， 有 的 
轴承 只 能 单 向 受 载 ， 有 的 轴承 不 能 轴 向 承载 ， 即 没有 限 位 
功能 。 

4) 轴承 是 否 要 有 调 心 功能 。 在 轴承 孔 同 轴 度 不 能 达到 
要 求 或 轴 受 载 变形 大 ( 挠 度 大 ) 时 ， 应 选用 具有 调 心 功 能 的 
调 心 球 轴承 或 调 心 深 子 轴承 ， 以 补偿 轴 与 轴承 孔 间 的 同 轴 
度 误差 。 

5) 整个 轴 - 轴 承 系统 的 刚度 。 滚 子 轴承 比 球 轴承 的 刚 
度 大 。 角 接触 球 轴承 和 圆锥 深 子 轴承 在 采用 预 紧 措施 后 也 
可 提高 其 刚度 。 

6) 在 径 向 空间 或 轴 向 尺寸 受 限制 时 ， 可 选用 深 针 轴 
承 。 当 对 振动 及 噪声 要 求 较 高 时 ， 可 选用 低 噪声 深 沟 球 
轴承 。 









































































































































2.2 确定 轴承 的 配置 方案 及 轴 向 限 位 结构 


在 轴承 类 型 基本 选择 后 ， 应 考虑 轴 两 端 轴承 的 配置 
方案 及 相应 的 限 位 结构 。 若 所 设计 的 轴 为 主轴 ， 由 于 主 
轴 前 端 承 担 着 主要 的 工作 载荷 ， 因 而 主轴 前 端 轴 承 的 额 
定 载荷 、 刚 度 、 精 度 比 主轴 后 轴承 或 其 他 传动 轴 的 轴承 
要 高 。 

轴 的 支承 一 般 都 是 前 、 后 两 支承 结构 ， 少 数 重 载 或 长 
轴 也 有 采用 三 支承 的 。 采 用 三 支承 的 轴 ， 由 于 存在 不 可 避 
免 的 轴承 支 座 孔 间 的 同 轴 度 误差 和 轴 与 支 座 孔 的 同 轴 度 误 
差 等 造成 的 过 定位 问题 ， 故 中 间 支 承 常 作成 浮动 支承 ， 即 
在 中 间 支 承 的 轴承 外 圈 与 轴承 座 孔 间 留 有 一 定 间隙 ， 作 为 
轴 的 辅助 支承 使 用 ,实质 上 仍 为 双 支 承 结构 。 
轴承 的 配置 ， 包 括 选择 两 端 轴承 的 类 型 (考虑 载荷 大 
小 方向 .轴承 极限 转速 .轴承 的 限 位 功能 、 调 心 功能 和 刚度 
等 ) 和 确定 轴 的 径 向 、 轴 向 限 位 要 求 。 轴 承 类 型 的 选择 在 本 
章 2.1 节 中 已 说 明 ， 轴 的 径 向 限 位 只 要 选用 向 心 轴承 装 入 
轴承 座 孔 便 可 限定 ， 轴 的 轴 向 位 置 则 需 由 轴承 的 不 同 限 位 
方法 确定 。 
轴 的 轴 向 位 置 是 通过 轴承 的 不 同 限 位 安装 结构 来 限定 
的 ， 轴承 的 限 位 安装 结构 有 如 下 三 种 : 

1) 单 轴 向 限 位 。 只 限定 轴 在 一 个 方向 的 轴 向 位 移 ， 只 
承载 一 个 方向 的 轴 向 力 。 

2) 双 轴 向 限 位 。 限 定 轴 在 两 个 轴 向 上 的 位 移 ， 承 载 两 
个 方向 的 轴 向 力 。 双 向 限 位 可 配置 一 个 轴承 或 两 个 轴承 ， 
为 了 轴承 拆 装 方便 ， 双 向 限 位 的 轴承 安装 结构 常 采用 轴 
承 套 。 
3) 游 动 支承 。 只 承载 径 向 力 而 轴 向 可 在 两 个 方向 游 动 
的 轴 ， 在 轴 向 不 定位 。 采 用 游 动 支承 时 ， 知 支承 用 内 、 外 
圈 不 可 分 离 的 轴承 ， 则 可 采用 轴承 内 圈 在 轴 向 双向 固定 ， 
外 圈 在 轴承 座 孔 中 自由 移动 ， 或 采用 轴承 外 圈 在 轴承 座 孔 
中 双向 固定 ， 轴 承 内 圈 在 轴 上 自由 游 动 。 采 用 圆柱 滚 子 轴 
承 作为 游 动 支承 时 ， 需 考虑 双向 固定 的 内 圈 或 外 圈 在 轴 疝 
位 置 可 以 调整 的 结构 ， 以 补偿 加 工 、 装 配 误差 影响 外 圈 或 
内 圈 的 游 动 空间 。 

单 轴 向 、 双 轴 向 限 位 和 游 动 支承 的 轴承 安装 结构 见 
表 4.2-3。 
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表 4.2-3 单 轴 向 、 双 轴 向 限 位 和 游 动 支承 的 轴承 安装 结构 




































i LA L% ДАЙ А > 7 

| 1 ТГ к— 
轴 ее РУ" = 
承 


的 单 向 轴 向 载荷 下 通 | її {йү ЕТІ 





单 向 轴 向 载荷 下 由 轴 
结 | 过 轴承 内 圈 、 外 圈 , | 过 轴 肩 一 轴承 内 圈 一 | 肩 一 轴承 内 圈 一 外 圈 ， 由 








固定 孔 中 的 止 动 环 承受 











构 | 由 轴 肩 及 端 盖 承 受 并 轴承 外 圈 ， 由 轴承 座 | 压 紧 螺纹 环 承受 








单 向 轴 向 载荷 由 双 螺 
母 一 轴承 内 圈 一 外 圈 ， 最 后 
由 轴承 座 孔 内 肩 承受 


单 向 轴 向 载荷 下 由 轴 上 
螺母 一 轴承 内 圈 一 轴承 外 
圈 一 调整 垫 疾 ,最 后 由 轴 
承 座 孔 中 的 弹性 挡 圈 承 受 
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母 承 受 ， 








ЖА [п] ЖН [п] Ж {р ЕН ЖН 
IRIN PA AS AJA ЕТЕ R 
再 由 轴承 外 





] 轴 向 载荷 由 轴 








双向 轴 向 载荷 











承 内 圈 右 端 轴 肩 和 左 
端 垫 圈 及 挡 圈 承受 ， 











TIR 


圈 的 轴 承 套 ФЧ Н 和 端 





ШЕН УКЕ ЕЛ Ж 


端 盖 承 受 固定 











端的 轴 


Н] 及 左 端 


ІНІМЕ) 双向 





垫圈 螺钉 
再 由 轴承 外 圈 右 端 | 受 
挡 圈 及 左 端 螺 纹 环 承受 


轴 向 载荷 上 
右 端 轴 肩 及 左 端 套 简 螺母 承 








双向 轴 
环 右 端 轴 


轴承 内 图 











向 载荷 由 轴承 
ІА 1 ZE Эй 1 




















由 轴承 外 





x, 





Ti Am К5Е 











圈 的 轴承 套 








受 ， 








及 轴承 座 : 
圈 承 受 








由 轴承 外 圈 的 垫圈 





L 中 部 的 弹性 


} 
рУ 











ми 


























孔 中 移动 ， 
时 轴承 外 圈 与 多 





三 种 轴 向 限 位 的 轴承 组 合 结构 示例 如 图 4. 2-1 ~ 


所 示 。 






SSS Ë 





SS 


轴承 内 圈 双 向 
因而 





在 轴 上 固定 ， 外 圈 可 在 轴承 座 
轴 可 带 轴承 进行 轴 向 游 动 ， 此 
承 座 孔 配 合 应 较 松 

















采用 内 、 外 圈 可 分 的 轴承 ， 








图 4.2-3 








图 4.2-1 单 向 限 位 支承 组 合 
页 个 方向 的 轴 向 限 位 组 合 结构 。 图 
两 个 深 沟 球 轴承 的 结构 ， 适 用 于 主要 承 
向 位 移 不 影 
承 座 孔 配合 应 较 


图 4.2-1 所 
4.2-1a 所 示 为 采用 
载 径 向 载荷 而 轴 向 
动 和 轴 的 工作 功能 


示 为 轴 在 了 


载荷 较 小 ， 
时 ， 此 时 轴承 外 圈 与 轴 








с) 





轴 的 少量 轴 


мц эу 








松 ， 且 轴承 端面 与 





Ят т JW A A 0.5 ~ 1mm 





运转 后 发 热 伸 长 。 
结构 ， 可 以 承 





承受 较 大 的 径 向 载荷 
圈 的 配合 不 能 
有 轴 运 转 后 受热 伸 长 的 少量 间 际 。 





此 时 轴 贷 与 轴承 内 


受 较 大 的 径 向 载荷 和 小 的 
而 基本 上 没有 轴 向 载荷 的 一 般 传 动 轴 。 
НӘРІНЕН 
所 示 为 轴 两 端 





ра 








=, ЖЕҢІ 
图 4.2-Іс 








结构 示例 


的 间 
图 4. 2-1Ь 所 示 为 采用 两 个 调 心 深 子 轴承 
轴 向 





向 传 





BR, 4 


载荷 ， 用 于 





УУУ) RN 
(Q | H 


采用 一 对 
端 盖 与 与 轴承 
的 轴 ( 如 








应 在 端 盖 上 加 设 弹簧 压 紧 外 圈 ， 


角 接 触 球 轴承 ， 
外 圈 应 有 少量 间 院 ， 


=Z 
KKKA 





ASAS W 
SNN 


І 1 { 
Мелло; 





г Ц, 
ІХ 














mm == 


Қ АССА 


FJ4.2-3 游 动 支承 结构 示例 


内 圈 及 外 圈 均 轴 向 双向 国定 ， 轴 可 相对 外 圈 游 动 














能 消除 轴承 的 间隙。 


用 于 径 向 和 轴 向 均 有 较 大 载荷 时 ， 
对 于 高 速 而 轴 向 载荷 很 小 
磨床 砂轮 轴 )， 为 了 使 角 接 触 轴 承 有 高 旋转 精度 ， 
使 轴 在 受热 后 既 能 伸 长 又 
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图 4. 2-2 所 示 为 轴 一 端 








承 在 一 端 限定 了 轴 在 两 个 轴 向 的 位 移 ， 限 位 妆 


固定 、 一 端 游 动 的 支承 结构 ， 轴 
谢 可 安装 一 个 





图 4.2.3 所 示 为 轴 在 双 轴 向 均 可 游 动 的 支承 ， 两 端的 加 
柱 深 子 轴承 的 外 轿 固 定 ， 内 图 与 轴 一 起 可 相对 于 外 图 左右 

















轴承 ， 也 可 安装 两 个 相同 或 不 同 的 轴 
球 轴承 、 调 心 轴 承 ， 也 可 用 内 、 外 圈 可 分 离 的 圆 村 
承 。 图 4.2-2a 所 示 ， 左 端 为 采用 深 沟 球 轴承 的 


右 端 为 内 圈 无 挡 边 圆柱 滚 子 轴 承 的 游 动 支承 ， 可 承载 较 大 


























的 径 向 载荷 和 较 小 的 轴 向 载荷 ;如 





成 对 安装 的 圆锥 滚 子 轴承 ， 右 端 为 外 圈 
轴承 的 游 动 支承 ， 可 同时 承载 大 的 径 向 
її; 如 图 4.2-2c 所 示 ， 左 端 为 固定 限 位 端 ， 月 
球 轴承 和 一 个 圆 村 端 为 内 圈 无 挡 边 圆柱 滚 
子 轴承 ， 可 承载 较 大 的 径 向 载荷 和 较 小 的 轴 向 载荷 。 























ERTIK, z) 















































承 。 游 动 端 可 用 深 沟 。 游 动 。 例 如 ; 在 人 字 齿 轮 传 动 中 ， 如 果 大 的 人 字 齿 轮轴 在 
ERTA 两 个 轴 向 已 限定 移动 ， 则 可 能 会 由 于 加 工 、 安 装 误 差 ， 使 
固定 支承 ， ”小 的 人 字 人 齿轮 无 法 与 大 的 人 字 齿 轮 对 中 哺 合 ， 这 时 通过 轴 








Ей 























承 的 两 个 方向 的 游 劲 ， 可 使 人 字 齿 轮 副 自动 对 中 
图 4.2-2b 所 示 ， 左 端 为 轴 的 限 位 结构 除了 轴 向 定位 外 ， 有 时 还 必须 具有 轴 向 
无 挡 边 的 圆柱 滚 子 。 调整 功能 。 轴 向 位 置 调整 常常 是 为 了 配合 两 轴 间 相 哮 合 传 
载荷 和 较 大 的 轴 向 动 件 的 需要 。 


个 深 沟 轴 两 端的 轴承 配置 方案 ， 除 了 上 述 示例 外 还 有 多 种 。 

















常见 的 轴承 配置 方案 见 表 4.2-4， 方案 示意 图 中 的 符号 说 明 
见 表 4.2-5。 





表 4.2-4 常见 的 轴承 配置 方案 















































































































































序 _ 承受 轴 向 轴 热 伸 长 
支承 型 式 ср 其 他 特点 
支承 型 式 | 号 轴承 配置 示意 图 меси маш 他 特 
| | 能 承受 单 向 的 轴 向 载 n ss 
Оо О керүе ЕЛНИ 外 圈 端 [与 端 盖 间 的 
1 теі өй 荷 (应 指向 不 留 间 辽 的 | Da 
—%й) 
I Тен T 
ү i 
О, О, 转速 高 ， 结 构 简 单 ， 调 
整 方便 
， © е 能 承受 双向 的 轴 向 аи 
° Q m | 
i © © | 
两 端 固定 支承 Kes ©! 
(适用 于 支承 路 
度 ! 较 短 , 温 差 不 | 5 = mi 外 轿 端 面 与 端 盖 间隙 
大 处 。 对 球 轴 ШЫ ы 
a 
承 ,一 - <3 ~8; 对 1А SN 能 承受 较 小 句 的 
6 2 о Е 结构 简单 ， 调 整 方便 
жү, < 9 "т үй ө 
1 轴承 游 险 
4 ~12, 直 径 小 时 FS Фа 
可 取 大 值 ) | SI 
IO O! оа ЕТ 
8 ар БЕ 轴承 游 阶 用 于 转速 较 低 的 立轴 
e 轴 热 伸 长 后 轴承 游 阶 
9 ea с ЕЛІ ТЕГТІ 
Оу оо 预 紧 量 
цо [СО к=! к 通过 径 向 预 紧 ， 可 提高 
10 ТОБ BE 轴承 游 际 支承 刚性 
i 能 承受 双向 的 轴 向 m" _ ары EB 
| Б G, аж 右 端 向 心 球 轴承 外 圈 | 。 允许 转速 高 ， 结 构 简单 ， 
IG СІ 与 轴承 座 孔 为 动 配合 ”| 调整 方便 
一 端 固定 、 一 =! Di БЕТА а 
БИЙ ж (38 12 = О! 结构 简单 ， 调 整 方便 
于 支承 跨 距 较 
KRAKER (64% = 滚 子 相对 外 图 滚 道 轴 
的 场合 І r= 14% = Ре 
的 场合 ) (926) т) 向 移动 通过 轴 向 预 紧 ， 可 提高 
14 Г519 m 
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( 续 ) 
序 承受 轴 向 轴 热 伸 长 
x = 其 + 
а ШЕ 载荷 情况 补偿 方式 
„| Ж 左 端 轴承 滚 子 相对 外 4. с 
ПЕТ ПЕ каны 
I 紧凑 
| 1285 可 承受 较 大 的 径 、 轴 向 
се 载荷 ， 支 承 刚性 好 
‚| B ІШІП HIT 
r= Б SMERE Hh 23) 可 承受 较 大 的 径 、 轴 向 
тт ВЕ >Z ХУ |n] [т 
. ы 载荷 ， 结 构 简 单 ， 调 束 
T = i 方便 
一 端 国定 、 一 = 
тазе „| OÒ 右 应 轴承 外 图 与 轴承 тте 
大 或 热 伸 长 较 大 LÓ 座 孔 为 间隙 配合 т 
的 场合 ) претит ет 
"s 旋转 精度 较 高 ， 能 承受 
П ушта ул x 
ЖЕ ао 2. ТУТИ 
ай — 性 好 
сеш; — 能 承受 双向 的 轴 向 载 
К Ke) = Ж “ ү 右 端 轴承 深 子 相对 外 | ”用 于 承受 两 个 方向 轴 向 
©) == П aa a ЖП БОН 
适用 于 六 JK 52 42 [п] # 
a ж шщ йил т | 207 на 
р 外 图 滚 道 的 辅 向 移动 | 17002229, мын, 
能 承受 较 小 、 双 向 的 装 拆 方便 
Л п] Ж {п 
„| Ете чини 右 端 轴承 外 圈 与 轴承 | ”适用 于 径 向 载荷 较 大 的 
157 座 为 间隙 配合 轴 ， 具 有 调 心性 能 
x | "En 两 端 轴 承 的 滚 子 相对 
Ta 外 圈 滚 道 移动 к I 
NU = > 用 于 要 求 轴 能 在 轴 向 洲 
两 端 游 动 支承 不 能 承受 轴 向 载荷 — А ° 
n Е 两 端 轴承 的 滚 针 相对 
轴 移 动 
常见 的 轴承 配置 方案 示意 图 符号 说 明 
符 号 й 明 й a W 符 号 š — J 符 号 说 — BJ 
ІФ! ШЫ) | 向 心 短 圆柱 滚 子 ‖ тет | КСА 
5 单列 向 心 球 轴承 单 向 推力 球 轴承 | TEST | 轴承 (外 疾 无 挡 边 ) | = |) 
ЕНЕ те Аш. 
— 向 心 短 圆 柱 深 | <s түзген 
г экы Е 
O | 外 球面 单列 向 必 | кегин 
— рғы 双向 推力 球 轴承 | ”一 a) 
2 ee Q | жоножт 
x< е 双 半 内 圈 角 接触 | “一 W 
©, | кат | нои) дд | ngan 
-= 一 | 柱 深 子 轴承 (内 和 孔 
ГАЕТ |) | 应 轴 向 紧 固 的 
DO asus ms Жаным. 
со == 调 心 深 子 轴承 
но. Е 
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可 同时 承载 径 向 和 轴 向 载荷 的 角 接 触 球 轴承 和 圆锥 轴 
承 ， 选 配 时 需 成 对 安装 。 角 接触 球 轴承 的 安装 排列 方式 有 
三 种 ， 如 图 4.2-4 所 示 。 














图 4.2-4 角 接触 球 轴 承 成 对 安装 的 三 种 排列 方式 





а) 背 对 背 b) 面对面 с) 串联 

图 4. 2-4a 所 示 为 背 对 背 安 装 (两 轴承 的 外 圈 以 宽 端 
面相 对 ) 。 此 时 ， 两 轴承 的 支承 力 的 作用 点 落 在 两 轴承 
的 安装 跨 距 之 外 ， 支 承 力 的 跨 距 大 。 若 轴 端 为 悬臂 轴 ， 
则 乃 辟 轴 的 支承 力矩 的 力 辟 长 ， 刚 性 好 。 当 轴 受 热 伸 长 
时 ， 两 轴承 的 游 隙 增 大 ， 轴 承 不 会 咬 紧 卡 死 ， 若 轴承 已 
有 预 紧 ， 则 轴 受 热 伸 长 时 其 预 紧 量 减少 。 此 安装 方式 使 
用 广泛 。 

图 4.2-4b 所 示 为 面对面 安装 (两 轴承 的 外 圈 以 窄 端面 
相对 ) 。 此 时 ， 两 轴承 的 支承 力 的 作用 点 落 在 两 轴承 的 安 
装 蜂 距 之 内 。 这 种 排列 方式 安装 、 固 定 、 拆 印 方便 ， 主 要 





































































































































































































23 根据 额定 动 载荷 选择 轴承 的 尺寸 


按 GB/T 6391—2010 的 标准 规定 ， 滚 动 轴 承 的 基本 额 
定 动 载荷 C,， 是 以 寿命 计算 式 为 依据 转换 得 来 的 。 
2.3.1 滚动 轴承 的 寿命 计算 及 基本 额定 动 载荷 
(1) 寿命 计算 公式 ”根据 GB/T 6391 一 2010， 滚 动 轴 
承 的 基本 额定 寿命 1io 可 由 下 式 计算 
C Y 
Lo = (5) 
L, ЖЖ ат (10° FE); 
С, ЖА т (М); 
一 一 当量 动 载荷 (N)，; 
< 一 一 寿命 指数 ( 球 轴承 е = 3 , 滚 子 轴承 e =10/3)。 
若 轴承 的 转速 恒定 ， 其 基本 额定 寿命 可 用 运转 小 时 数 
表示 为 




















(4.2-1) 





式 中 





TO: YC US, f 
= (©) 或 Lo = ку 
Du 一 一 基本 额定 寿命 (h) ; 
n 轴承 转速 (xmin) 。 
对 于 车 辆 轮 载 用 轴承 ， 基 本 额定 寿命 可 用 其 行驶 千 米 
数 表示 : 


Lion (4. 2-2) 





式 中 








сү. 
Liok =то( 2) sk Lior = TDLio (4.2-3) 


Li 一 一 基本 额定 寿命 (km); 

DD 一 一 车 轮 直 径 (mm) 。 
若 轴 承 作 摆 动 运动 ， 绕 摆动 中 心 摆动 幅 角 为 +y， 则 
130, 
2y 10 
Los ЗАКЕ И (10° 次 摆动 周期 ) ; 

7 一 一 摆 幅 (?) 。 

当 摆 幅 很 小 时 ， 不 计算 基本 额定 寿命 。 

为 了 简化 计算 ， 取 500h 作为 额定 寿命 的 基准 ， 引 入 速 
度 系数 f 和 寿命 系数 f: 





式 中 


Lioose = (4.2-4) 





式 中 



























































于 短 轴 和 发 热 温 升 不 大 的 场合 ,但 要 给 轴承 留 有 轴 癌 游 б 33. 3 NE 
动 的 适量 游 阶 ( 游 隙 不 宜 大 ,否则 轴承 接触 过 松 影响 旋转 精 ау, = | = ) 
度 ) ш f (29 ) 
图 4. 2-4c 所 示 为 串联 安装 方式 (两 轴承 的 宽 Е Wa 2226 " 1500 
方向 相同 ) ， 用 于 轴 向 力 较 大 ， 需 由 多 个 轴承 同时 承载 时 。 则 轴承 寿命 公式 可 转换 为 
此 时 ,各 轴承 的 支承 力作 用 点 落 在 轴承 的 同一 侧 。 采 用 此 СЕ н 
О ы Ае жаа ср (4.2-5) 
种 结构 需 注意 调整 好 两 轴承 内 、 外 圈 的 相对 距离 ， 使 两 轴 /, 
承 均匀 受 力 ， 以 免 只 有 一 个 轴承 起 作用 。 图 4. 2-4e 所 示 结 根据 轴承 的 工作 转速 n 和 预期 的 使 用 寿命 L, ШЖ 
构 中 ,通过 调整 两 轴承 中 间 内 、 外 垫圈 的 厚度 (宽度) 差 ， 4.2-6 和 表 4.2-7 查 出 f、/, 的 数值 后 ， 即 可 很 方便 地 确定 
可 使 两 轴承 同时 均匀 受 力 。 出 竺 选用 轴承 所 应 具有 的 基本 额定 动 载荷 值 。 
表 4.2-6 寿命 系数 
Lion” h A R Lion” h A теқ Lion” h = A = 
球 轴承 深 子 轴承 球 轴承 深 子 轴承 球 轴承 深 子 轴承 

100 0. 585 0.617 175 0.705 0. 730 300 0. 843 0.858 

105 0. 594 0. 626 180 0.711 0. 736 310 0. 853 0. 866 

110 0. 604 0. 635 185 0.718 0. 724 320 0. 862 0. 875 

115 0. 613 0. 643 190 0. 724 0. 748 330 0. 871 0. 883 

120 0. 621 0. 652 195 0. 731 0. 754 340 0. 879 0. 891 

125 0. 630 0. 660 200 0. 737 0. 760 350 0. 888 0. 898 

130 0. 638 0. 668 210 0. 749 0. 771 360 0. 896 0. 906 

135 0. 646 0. 675 220 0. 761 0. 782 370 0. 905 0. 914 

140 0. 654 0. 683 230 0. 772 0. 792 380 0. 913 0. 921 

145 0. 662 0. 690 240 0. 783 0. 802 390 0. 921 0. 928 

150 0. 669 0. 697 250 0. 794 0. 812 400 0. 928 0. 935 

155 0. 677 0. 704 260 0. 804 0. 822 410 0. 936 0. 924 

160 0. 684 0.710 270 0. 814 0. 831 420 0. 944 0. 949 

165 0. 691 0.717 280 0. 824 0. 840 430 0. 951 0. 956 

170 0. 698 0. 723 290 0. 834 0. 849 440 0. 958 0. 962 
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( 续 ) 

A А A 

Lion/h z === Lion/h етту Lion/h түрен = = 
球 轴承 深 子 轴承 球 轴承 深 子 轴承 球 轴承 ЖУК 
450 0. 965 0. 969 2 500 1. 710 1. 620 12 500 2.93 2.63 
460 0. 973 0. 975 2 600 1. 730 1. 640 13 000 2.96 2.66 
470 0. 980 0. 982 2 700 1. 755 1. 660 13 500 3.00 2.69 
480 0. 986 0. 988 2 800 1. 775 1. 675 14 000 3.04 2.72 
490 0. 993 0. 994 2 900 1. 795 1. 695 14 500 3.07 2.75 
500 1. 000 1. 000 3 000 1.815 1. 710 15 000 3.11 2.77 
520 1.013 1.010 3 100 1. 835 1. 730 15 500 3.14 2.80 
540 1. 026 1. 025 3 200 1. 855 1. 745 16 000 3.18 2.83 
560 1. 038 1. 035 3 300 1. 875 1. 760 16 500 3.21 2.85 
580 1. 051 1. 045 3 400 1. 895 1. 775 17 000 3.24 2.88 
600 1. 063 1. 055 3 500 1.910 1. 795 17 500 3.27 2.91 
620 1. 074 1. 065 3 600 1. 930 1. 810 18 000 3.30 2.93 
640 1. 086 1. 075 3 700 1. 950 1. 825 18 500 3.33 2.95 
660 1. 097 1. 085 3 800 1. 965 1. 840 19 000 3.36 2.98 
680 1. 108 1. 095 3 900 1. 985 1. 850 19 500 3.39 3.00 
700 1.119 1. 105 4 000 2.00 1. 865 20 000 3.42 3.02 
720 1. 129 1.115 4 100 2. 02 1. 880 21 000 3.48 3.07 
740 1. 140 1. 125 4 200 2. 03 1. 895 22 000 3. 53 3.11 
760 1. 150 1. 135 4 300 2. 05 1. 905 23 000 3.58 3.15 
780 1.160 1.145 4 400 2.07 1. 920 24 000 3.63 3.19 
800 1. 170 1. 151 4 500 2. 08 1. 935 25 000 3.68 3.23 
820 1. 179 1. 160 4 600 2.10 1. 945 26 000 3.73 3.27 
840 1. 189 1. 170 4 700 2.11 1. 960 27 000 3.78 3.31 
860 1. 198 1. 180 4 800 2.13 1. 970 28 000 3.82 3.35 
880 1. 207 1. 185 4 900 2.14 1. 985 29 000 3.87 3.38 
900 1. 216 1. 190 5 000 2.15 2.00 30 000 3.91 3.42 
920 1. 225 1. 200 5 200 2.18 2.02 31 000 3.96 3.45 
940 1.234 1.210 5 400 2.21 2.04 32 000 4.00 3.48 
960 1.243 1.215 5 600 2.24 2.06 33 000 4. 04 3.51 
980 1.251 1.225 5 800 2.27 2.09 34 000 4.08 3.55 
1 000 1.260 1.230 6 000 2. 29 2.11 35 000 4.12 3.58 
1 050 1.281 1.250 6 200 2.32 2.13 36 000 4.16 3.61 
1 100 1.301 1.270 6 400 2.34 2.15 37 000 4.20 3.64 
1 150 1.320 1.285 6 600 2.37 2.17 38 000 4.24 3.67 
1 200 1.339 1. 300 6 800 2.39 2.19 39 000 4.27 3.70 
1 250 1. 360 1.315 7 000 2.41 2.21 40 000 4.31 3. 72 
1 300 1. 375 1. 330 7 200 2. 43 2.23 41 000 4.35 3.75 
1 350 1.395 1.345 7 400 2.46 2.24 42 000 4.38 3.78 
1 400 1.410 1.360 7 600 2.48 2.26 43 000 4.42 3.80 
1 450 1.425 1.375 7 800 2.50 2.28 44 000 4.45 3.83 
1 500 1.445 1. 390 8 000 2.52 2.30 45 000 4.48 3.86 
1 550 1.460 1.405 8 200 2.54 2.31 46 000 4.51 3.88 
1 600 1.475 1.420 8 400 2.56 2.33 47 000 4.55 3.91 
1 650 1.490 1.430 8 600 2.58 2.35 48 000 4.58 3.93 
1 700 1.505 1.445 8 800 2.60 2.36 49 000 4.61 3.96 
1 750 1.520 1.455 9 000 2.62 2.38 50 000 4. 64 3.98 
1 800 1.535 1.470 9 200 2.64 2.40 55 000 4.80 4.10 
1 850 1.545 1.480 9 400 2.66 2.41 60 000 4.94 4.20 
1 900 1. 560 1.490 9 600 2.68 2.43 65 000 5.07 4.30 
1 950 1.575 1.505 9 800 2.70 2.44 70 000 5.19 4.40 
2 000 1.590 1.515 10 000 2.71 2.46 75 000 5.30 4.50 
2 100 1.615 1.540 10 500 2.76 2.49 80 000 5.43 4.58 
2 200 1.640 1.560 11 000 2.80 2.53 85 000 5.55 4.68 
2 300 1.665 1.580 11 500 2.85 2.56 90 000 5.65 4.75 
2 400 1. 690 1. 600 12 000 2. 89 2.59 100 000 5.85 4.90 
表 4.2-7 速度 系数 
п/ л п/ ГА п/ л 
(т/ шіп) 球 轴承 滚 子 轴承 (r/min) 球 轴承 滚 子 轴承 (т/тїп) 球 轴承 深 子 轴承 

10 1. 494 1. 435 25 1.110 1. 090 40 0. 941 0. 947 
11 1. 447 1. 395 26 1. 086 1. 077 41 0. 933 0. 940 
12 1.406 1.359 27 1.073 1. 065 42 0. 926 0.933 
13 1.369 1.326 28 1. 060 1. 054 43 0. 919 0.927 
14 1.335 1.297 29 1. 048 1. 043 44 0. 912 0. 920 
15 1. 305 1. 271 30 1. 036 1. 032 45 0. 905 0.914 
16 1. 277 1. 246 31 1. 024 1. 022 46 0. 898 0. 908 
17 1. 252 1. 224 32 1. 014 1. 012 47 0. 892 0. 902 
18 1.228 1.203 33 1. 003 1. 003 48 0. 886 0. 896 
19 1.206 1. 184 34 0.993 0. 994 49 0. 880 0. 891 
20 1.186 1.166 35 0. 984 0. 985 50 0. 874 0. 885 
21 1.166 1.149 36 0.975 0. 977 52 0. 862 0. 875 
22 1. 149 1. 133 37 0. 966 0. 969 54 0. 851 0. 865 
23 1. 132 1.118 38 0. 957 0. 961 56 0. 841 0. 856 
24 1.116 1. 104 39 0. 949 0. 954 58 0. 831 0. 847 
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( 续 ) 

n/ Л n/ Л п/ Л 
(т/ тіп) 球 轴承 深 子 轴承 (т/ тіп) 球 轴承 滚 子 轴承 (1/min) 球 轴承 滚 子 轴 承 

60 0. 822 0. 838 400 0. 437 0.475 2 500 0. 237 0. 274 
62 0. 813 0. 830 410 0. 433 0.471 2 600 0. 234 0.271 
64 0. 805 0. 822 420 0. 430 0. 467 2 700 0. 231 0. 268 
66 0. 797 0. 815 430 0. 426 0. 464 2 800 0. 228 0. 265 
68 0. 788 0. 807 440 0. 423 0. 461 2 900 0. 226 0.262 
70 0. 781 0. 800 450 0. 420 0. 458 3 000 0. 223 0. 259 
72 0. 774 0. 794 460 0. 417 0. 455 3 100 0. 221 0.257 
74 0. 767 0.787 470 0. 414 0. 452 3 200 0. 218 0. 254 
76 0. 760 0.781 480 0.411 0. 449 3 300 0. 216 0.252 
78 0.753 0.775 490 0. 408 0. 447 3 400 0. 214 0.250 
80 0. 747 0. 769 500 0. 405 0. 444 3 500 0.212 0. 248 
82 0. 741 0. 763 520 0. 400 0. 439 3 600 0. 210 0. 246 
84 0.735 0.758 540 0. 395 0. 434 3 700 0. 208 0. 243 
86 0. 729 0.753 560 0. 390 0. 429 3 800 0. 206 0. 242 
88 0. 724 0. 747 580 0. 386 0. 424 3 900 0. 205 0. 240 
90 0.718 0. 742 600 0. 382 0. 420 4 000 0. 203 0. 238 
92 0.713 0.737 620 0. 377 0. 416 4 100 0. 201 0.236 
94 0. 708 0.733 640 0. 737 0.412 4200 0. 199 0. 234 
96 0. 703 0.728 660 0. 370 0. 408 4 300 0. 198 0. 233 
98 0. 698 0.724 680 0. 366 0. 405 4 400 0. 196 0.231 
100 0. 693 0.719 700 0. 363 0. 401 4 500 0. 195 0.230 
105 0. 682 0. 709 720 0. 539 0. 398 4 600 0. 193 0.228 
110 0. 672 0. 699 740 0. 356 0. 395 4 700 0. 192 0. 227 
115 0. 662 0. 690 760 0. 353 0. 391 4 800 0. 191 0.225 
120 0. 652 0. 681 780 0. 350 0. 388 4 900 0. 190 0. 224 
125 0. 644 0. 673 800 0. 347 0. 385 5 000 0. 188 0.222 
130 0. 635 0. 665 820 0. 344 0. 383 5 200 0. 186 0.220 
135 0. 627 0. 657 840 0. 341 0. 380 5 400 0. 183 0.217 
140 0. 620 0. 650 860 0. 338 0. 377 5 600 0. 181 0.215 
145 0. 613 0. 643 880 0. 336 0. 375 5 800 0. 179 0.213 
150 0. 606 0. 637 900 0. 333 0. 372 6 000 0.177 0.211 
155 0. 599 0. 631 920 0. 331 0. 370 6 200 0.175 0. 209 
160 0.953 0. 625 940 0. 329 0. 367 6 400 0. 173 0. 207 
165 0. 587 0. 619 960 0. 326 0. 366 6 600 0. 172 0. 205 
170 0. 581 0.613 980 0. 324 0. 363 6 800 0. 170 0. 203 
175 0. 575 0. 608 1 000 0. 322 0. 360 7 000 0. 168 0.201 
180 0. 570 0. 603 1 050 0. 317 0, 353 7 200 0. 167 0. 199 
185 0. 565 0. 598 1 100 0. 312 0. 350 7 400 0. 165 0. 198 
190 0. 560 0. 593 1 150 0. 307 0. 346 7 600 0. 164 0. 196 
195 0. 555 0. 589 1 200 0. 303 0. 341 7 800 0. 162 0. 195 
200 0. 550 0. 584 1250 0. 299 0. 337 8 000 0. 161 0. 193 
210 0. 541 0. 576 1 300 0. 295 0. 333 8 200 0. 160 0. 192 
220 0.533 0. 568 1 350 0. 291 0. 329 8 400 0. 158 0. 190 
230 0. 525 0. 560 1 400 0. 288 0. 326 8 600 0. 157 0. 189 
240 0.518 0.553 1 450 0. 284 0. 322 8 800 0. 156 0. 188 
250 0.511 0. 546 1 500 0.281 0. 319 9 000 0. 155 0. 187 
260 0. 504 0. 540 1 550 0. 278 0. 316 9 200 0. 154 0. 185 
270 0. 498 0. 534 1 600 0, 275 0. 313 9 400 0, 153 0. 184 
280 0. 492 0. 528 1 650 0. 272 0. 310 9 600 0. 152 0. 183 
290 0. 486 0. 523 1 700 0. 270 0. 307 9 800 0. 150 0. 182 
300 0. 481 0.517 1 750 0. 267 0. 305 10 000 0. 140 0. 181 
310 0. 476 0. 512 1 800 0. 265 0. 302 10 500 0. 147 0. 178 
320 0. 471 0. 507 1 850 0. 262 0. 300 11 000 0. 145 0. 176 
330 0. 466 0. 503 1 900 0. 260 0. 297 11 500 0. 143 0. 173 
340 0. 461 0. 498 1 950 0. 258 0. 295 12 000 0. 141 0. 171 
350 0. 457 0. 494 2 000 0. 255 0. 293 12 500 0. 139 0. 169 
360 0. 452 0. 490 2 100 0.251 0. 289 13 000 0. 137 0. 167 
370 0. 448 0. 486 2 200 0. 247 0. 285 13 500 0, 135 0. 165 
380 0. 444 0.482 2 300 0. 244 0. 281 14 000 0. 134 0. 163 
390 0. 441 0. 478 2 400 0. 240 0. 277 14 500 0. 132 0. 162 



















































































































































































































































































































































































































































































第 2 章 滚动 轴承 选用 683 
(Ж) 
n/ Л n/ Л п/ Л 
(min) 球 轴承 | 深 子 轴承 (r/min) 球 轴承 | Жж (min) 球 轴承 | ATAR 
15 000 0. 131 0. 160 19 000 0. 121 0. 149 25 000 0. 110 0. 137 
15 500 0. 129 0. 158 19 500 0 120 0. 148 26 000 0. 109 0. 136 
16 000 0. 128 0. 157 27 000 0. 107 0. 134 
16 500 0. 126 0. 155 20 000 0. 119 0. 147 28 000 0. 106 0 133 
17 000 0. 125 0. 154 21 000 0. 117 0. 146 39: 600 @.105 0 131 
ER ET бйз 22 000 0.115 0.143 
18 000 0.123 0.151 23 000 0.113 0.141 30 000 0.104 0.130 
18 500 0.122 0.150 24 000 0.112 0. 139 
(2) 轴承 的 使 用 寿命 ”在 选择 轴承 时 ， 一般 应 根据 机 量 动 载荷 P， 否 则 无 法 计算 出 基本 额定 动 载 集 С. 
械 的 类 型 ， 工 作 条 件 及 可 靠 性 要 求 ， 预 先 确 定 一 个 恰当 的 1) 当量 动 载荷 忆 的 一 般 计 算式 。 在 恒定 的 径 向 载荷 
使 用 寿命 。 通 常 ， 可 参照 机 械 的 大 修 期 限 予 以 决定 。 各 种 Е, МФ: ЫШЫ F, ДЕЛІК, МЕУ: 
机 械 所 需 的 轴承 使 用 寿命 的 推荐 值 见 表 4.2-8。 @ 向 心 球 轴承 和 深 子 轴承 ， 当 接触 角 о 0° ВЧ, Ж 
表 4.2-8 轴承 使 用 寿命 的 推荐 值 向 当量 动 载荷 为 
使 用 条 件 使 用 寿命 /h Р,-ХЕ +ҮЕ, (4. 2-6) 
不 经 常 使 用 的 仪器 和 设备 300 ~ 3 000 当 a =0* 时 ， 只 承受 纯 径 向 载荷 ， 其 径 向 当量 动 载荷 为 
短期 或 问 断 使 用 的 机 械 ， 中 断 使 用 不 致 引起 Р, = Е, (4.2-7) 
严重 后 果 ， 如 手动 机 械 、 农 业 机 械 、 装 配 吊 | 3 000 ~8 000 
— сае. _ ВЕЗЕ 轴 上 ,“ 背 对 背 ” 或 “面对面 ”配置 作为 一 个 整体 (成 对 安 
中 断 使 用 将 引起 六 重 后 уа, 2... 2 
果 ， 如 发 电站 辅助 设备 、 流 水 作业 的 传动 装 | 8 000 -12 000 轴承 计算 。 
置 、 带 式 运输 机 、 车 间 起 重 机 | тб А 
ET гету 两 套 或 两 套 以 上 相同 的 单列 向 心 球 或 角 接 触 球 轴 承 并 
使 用 如 Т | ЖЕНЕН, ЖИНИ ET 10 000 ~25 000 ER E С ы 
ЖП И ` ` 或 组 合 安装 ) 和 运转， 计算 径 向 当量 动 载荷 时 ， 用 单列 轴承 的 
每 天 8 小 时 工作 ， 满 工薪 使 用 ， 如 机 床 、 森 工 和 了 系数 值 。 对 于 球 轴承 ，“ 相 对 轴 向 载 敬 ”用 i=1 和 
材 加 工 机 械 、 工 程 机 械 、 印 刷机 械 、 分 离 机 、| 20 000 ~30 000 2 КИО F, PI Со АЕ СК БЕ F. M ,是 用 来 
离心 机 计算 整个 配置 的 当量 载荷 的 ) 。 
24 个 时 连续 工作 的 机 械 ， 如 压缩 机 、 泵 、| осоо — 50 000 D 推力 球 和 滚 子 轴 承 ， 当 w 和 90" 时 ， 其 轴 向 当量 动 载 
电机 、 轧 机 齿轮 装置 、 纺 织 机 械 HN 
24 小 时 连续 工作 的 机 械 ， 中 断 使 用 将 引起 P, =XF, «ҮК, (4.2-8) 
严重 后 果 ， 如 纤维 机 械 、 造 纸 机 械 、 电 站 主要 一 100 000 
| ` y 当 aw=90。 й 其 
设备 ， 给 排水 设备 ， 矿 用 泵 、 矿 用 通风 机 当 о =90" 时 ， 只 承受 纯 轴 向 载 荷 ， 其 轴 疝 当量 动 载荷 为 
Р =F. (4. 2-9) 
(3) 当量 动 载荷 的 计算 “在 式 (4.2-5) 中 ， 必 须 求 出 当 系数 工 和 了 的 值 列 于 表 4. 2-9 和 表 4. 2-10。 
表 4.2-9 向 心 轴承 的 和 和 了 值 
ЖЕТ 单列 轴承 双 列 轴承 
轴承 类 型 相对 轴 向 载荷 F /F,<e ЕЕ, >e F ZF, «е ЕЕ, >e e 
f.F,/Cy IF/(iZD?) x 7 X ү X y Х Y 
0. 172 0. 172 2.30 2.30 0.19 
£ 0.345 0.345 1.99 1.99 0.22 
月 0.689 | 0.689 1.71 1.71 0.26 
接 1.03 1.03 1.55 1.55 0.28 
触 1.38 1.38 1 0 0. 56 1. 45 1 0 0. 56 1. 45 0. 30 
球 2. 07 2.07 1.31 1.31 0.34 
轴 3. 45 3. 45 1.15 1.15 0. 38 
ж 5.17 5.17 1.04 1.04 0.42 
6.89 6.89 1.00 1.00 0. 44 
0. 173 0. 172 2.78 3.74 0.23 
0.346 0. 345 2.40 3.23 0. 26 
0. 692 0. 689 2.07 2.78 0. 30 
接 1.04 1.03 此 类 轴承 用 单列 径 1. 87 2. 52 0. 34 
求 | &=5° 1.38 1.38 1 1 向 接触 球 轴承 的 外 、 1 1. 75 0.78 2.36 0.36 
$ 2.08 2.07 Y FI e fË 1.58 2.13 0.40 
Ж 3.46 3.45 1. 39 1. 87 0. 45 
5.19 5.17 1.26 1.69 0. 50 
6.92 6. 89 1.21 1.63 0.52 
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(Ж) 
К 单列 轴承 双 列 轴承 
相对 轴 向 载荷 ? 
轴承 类 型 F.ZF,<e F/F, >e F/F, Se F/F, >e ë 
ыс, |F./(iZD2) X y X y Х ү Х ү 
0. 175 0.172 1. 88 2.18 3. 06 0. 29 
0. 35 0. 345 1.71 1. 98 2.78 0. 32 
0.7 0. 689 1. 52 1. 76 2.47 0. 36 
1. 05 1. 03 1.41 1. 63 2.29 0. 38 
а = 10° 1.4 1. 38 1 0 0. 46 1. 34 1 1. 55 с 2.18 0. 40 
2.1 2.07 1.23 1.42 2.00 0.44 
2.8 3.45 1.10 1.27 1.79 0.49 
5:25 5.17 1.01 1.17 1. 64 0. 54 
7 6. 89 1. 00 1.16 1. 63 0.54 
0. 178 0.172 1.47 1.65 2.39 0. 38 
E 0. 357 0. 345 1.40 1.57 2.28 0.40 
(ій 0.714 0. 689 1.30 1.46 2. 11 0. 43 
球 1. 07 1. 03 1.23 1.38 2.00 0.46 
承 а-159 1.43 1.38 1 0 0. 44 1.19 1 1.34 0.72 1.93 0. 47 
2.14 2.07 1.12 1.26 1.82 0.50 
3,57 3.45 1.02 1.14 1.66 0.55 
3:39 5.17 1. 00 1.12 1. 63 0.56 
7.14 6.89 1. 00 1.12 1. 63 0.56 
а =20° 一 一 0. 43 1. 00 1. 09 0.70 1. 63 0.57 
а =25° = - 0.41 0.87 0.92 0.67 1.41 0. 68 
а =30° == 一 1 0 0. 39 0. 76 1 0. 78 0. 63 1.24 0. 80 
а =35° = = 0. 37 0. 66 0. 66 0. 60 1.07 0.95 
a =40° 一 一 0.35 0.57 0.55 0.57 0.93 1.14 
а =45° = = 0. 33 0. 50 0. 47 0. 54 0. 81 1. 34 
调 心 球 轴承 1 0 0.40 0.40 x 1 0.42 х 0.65 0. 65 x 1.5 х 
cota cota cota tang 
可 分 离 单列 径 向 接触 球 轴承 ( 磁 А б қү РР із 
电机 轴承 ) 
向 心 深 子 轴承 а #209 1 0 0.4 0.4x i 0.45 x бө | Ox | L5x 
cota соға: cota їапо 
O 对 于 径 向 接触 球 轴承 ，“ 相 对 轴 向 载荷 ”允许 的 最 大 值 决定 于 轴承 设计 ( 游 除 和 沟 道 深度 ) 。 对 角 接 触 球 轴承 , “相对 轴 向 载荷 ”和 
接触 角 的 中 间 值 ， 其 X、Y 和 。 值 可 由 线性 内 插 法 求 得 。 











表 4.2-10 推力 轴承 的 和 、 了 系数 















































单 向 轴承 0 双向 轴承 
轴承 类 型 F /F >e F /F «е ЕЕ, >e e 
Х y X Y X Y 
а =45°® 0. 66 1.18 0. 59 0. 66 1.25 
а =50° 0. 73 1. 37 0. 57 0. 73 1.49 
Ж а =55° 0. 81 1.60 0. 56 0. 81 1.79 
力 а =60° 0. 92 1.90 0.55 0.92 2.17 
Pk а =65° 1. 06 1 2.30 0. 54 1. 06 1 2.68 
5. 
| а =70° 1. 28 2.90 0. 53 1. 28 3. 43 
а =75° 1. 66 3.89 0.52 1.66 4.67 
а =80° 2. 43 5. 86 0. 52 2.43 7.09 
а = 85° 4. 80 11. 75 0. 51 4. 80 14. 29 
1. 251апа х A рав x 1. 25tana x 
MEARE мер | 1 Š 10 (1 k a) | 1 | 1.25 
а таару $ апа 
轴承 (1 - эше) 1 . 13 3 (1 - 3-а) 
3 (1 Sa x sing 3 
推力 滚 
f P а 290° tanq 1 І. Stana 0. 67 tanq 1 1. Stana 
子 轴承 
Ф 对 于 单 向 轴承 ，F,/F,<e 不 适用 。 
© 对 于 推力 球 轴承 ，a >45°, a =45° 的 值 供 a Æ 45° ~50° 之 间 时 的 内 插 计 算 使 用 。 











2) 考虑 力矩 载 位 的 当量 动 载 集 。 当 轴承 承受 恒定 力 算 
ЖАНЫ, Шаа Ишара ҚАЗ: 

















Ру =fuP (4.2-10) 
式 中 Ру —— J JJ RB Ну Ы АН (М); 
Л НЯ, ILK 4. 2-11. 
24.211 力矩 载荷 因数 
载荷 大 小 fi 
力矩 载荷 较 小 时 1.5 
力矩 载荷 较 大 时 2 

















3) 考虑 冲击 载荷 的 当量 动 载荷 。 当 轴承 承受 冲击 载荷 
时 ， 当 量 动 载荷 可 按 下 式 计算 : 
Р, =fP 
式 中 P 一 一 考虑 冲击 载荷 的 当量 动 载荷 (N); 
太一 一 冲击 载荷 因数 ， 见 表 4. 2-12。 








(4.2-11) 























表 4.2-12 ”冲击 载荷 因数 
载荷 性 质 Л 举 例 
无 冲击 或 轻微 电动 机 、 汽 轮机 、 通 风机 、 
1.0-1.2 š 
冲击 KE 
Ж, ЖЖ, EEH, 2624 
ца 2 ду 
и 12-18 备 、 内 燃 机 
破碎 机 、 轧 钢 机 、 石 油 钻机 、 
0 1 1.8 ~3.0 











4) 变 载 位 情况 下 的 平均 当量 动 载 集 P,。 当 轴承 的 载 
荷 和 (或 ) 转 速 随时 间 周 期 性 变化 时 ， 应 将 其 当量 动 载 苟 取 
某 平均 值 ， 计 算 公 式 为 

















(4.2-12) 





a [r (XF, + moa 
sal Т 











式 中 NN 一 一 一 个 周期 的 转 数 ; 
s 一 一 寿命 指数 ， 球 轴承 e =3， 滚 子 轴承 =10/3。 
对 下 列 几 种 常见 动 载荷 ， 可 用 相应 的 简化 公式 : 
1) 轴承 依次 在 当量 动 载荷 P , Р, ,P,…… 作 用 下 运转 ， 
其 相应 转速 为 n,n ,Ma 在 每 种 工 况 下 运转 的 时 间 为 п, 
Б, 4. 2-5a 所 示 ， 则 有 























(4. 2-13) 





N 
Н, N=nit, +n,t, +n,t, + 
2) 轴承 转速 不 变 ， 当 量 动 载荷 在 P „П P... Z la] Z: FE 
变化 ， 如 图 4.2-5b 所 示 ， 则 有 
P. =1/3 x (P,, +2P...) (4. 2-14) 
3) 轴承 载荷 由 大 小 、 方 向 都 不 变化 的 固定 载荷 F, (如 
转子 质量 ) 和 大 小 不 变 的 旋转 载荷 F, (如 不 平衡 量 引 起 的 离 
心力 ) 组 成 (如 图 4.2-5c 所 示 )， 则 有 
Р, -ф,(Е,жЕ,) 
ж, ф, 根据 比值 由 图 4. 2-6 查 出 。 
23.2 向 心 角 接触 轴承 的 载荷 计算 
(1) 载荷 作用 中 心 ” 角 接触 轴承 在 计算 支承 反 力 时 ， 
首先 要 确定 载荷 作用 中 心 0 点 的 位 置 ( 见 图 4.2-7)， 其 位 
置 参 数 a 的 数值 可 见 本 章 第 9 节 “ 滚 动 轴承 的 尺寸 规格 及 


l 
р = (222 + Pint, + Psnts y 
ш 





























(4. 2-15) 










































































Р, 
Pn р 
= 
Z< 
9 N 
т п) m 
а) b) 
\ 
Еһ 
с) 


图 4.2-5 各 种 动 载荷 随时 间 的 变化 规律 
a) 轴承 依次 在 P, ,P, ,P，… 作 用 下 运转 
b) 当量 动 载荷 在 Ps 和 已。 之 间 线性 变化 
с) 轴承 受 固定 载荷 和 旋转 载荷 同时 作用 


























图 4.2-7 角 接 触 球 轴承 和 圆锥 滚 子 
轴承 的 载荷 作用 中 心 
a) 角 接触 球 轴承 b) НЕ 
(2) 附加 轴 向 力 “” 角 接触 轴承 在 承受 纯 径 向 载荷 时 ， 
将 产生 附加 轴 向 载荷 $S， 计 算 公式 为 








角 接 触 球 轴承 
S=eF, (4. 2-16) 
ЖҮН, е 的 数值 可 由 表 4. 2-9 查 出 。 
圆锥 滚 子 轴承 
5-Е/2у (4.2-17) 


式 中 , 了 应 取 表 4. 2-9 P F/F, >e 的 数值 。 

(3) 成 对 安装 的 角 接 触 轴承 轴 向 载荷 ”成 对 安装 的 角 
接触 轴承 ， 在 计算 轴 向 载荷 时 要 同时 考虑 由 径 向 载荷 引起 
的 附加 轴 向 载荷 5 和 作用 于 轴 上 的 工作 载荷 F... ТЕЛА О 
安装 情况 下 ， 轴 承 1、2 的 轴 向 载荷 F. 和 F. 的 计算 公式 见 
表 4.2-13。 
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表 4.2-13 成 对 安装 的 角 接触 轴承 轴 向 载荷 计算 公式 





轴承 1 轴 | 轴承 2 HH 

тозы (а Қ ҮШ Ж 
安装 简 图 载荷 条 件 HJ Fa HJ Fo 

HRI ”轴承 2 | 55; 

! Ғұ>0 
Fa Fa =S +FA Ё„=5, 
































轴承 1 轴承 2 2 
| Е,>0 
F =8 |Fo=S +F, 

51 <S 

FZS, – 5, 
Si <S 

Ра =S, -Fa Fo =S; 
Е,<5;-85, 
2.3.3” 静 不 定 支承 结构 的 载荷 计算 


图 4.2-8 所 示 为 一 端 成 对 安装 两 个 同一 型 号 的 角 接触 
轴承 ， 另 一 端 安装 一 个 只 能 承受 径 向 载荷 的 向 心 轴承 ， 若 
轴 的 变形 忽略 不 计 ， 可 参照 图 4. 2-9 采用 试 算 迭 代 的 方法 求 
出 每 个 轴承 承受 的 载荷 ， 计 算 步 又 如 下 : 












































L 
1451 | (21 


2⁄2 > 





图 4.2-8 静 不 定 支承 结构 








0 02 04 06 08 10 12 14 16 1820 
Facota 
Е 
F. cota Б 
El 4. 2-9 5 二 之 对 应 值 








1—73 ети 2 一 圆锥 滚 子 轴承 






































1) 假定 合成 径 向 载荷 F, 作用 在 中 心 点 0 处 ， 可 算出 
(1) ҒІ, 
Ша. (4.2-18) 
2) ШЕ 29 找 出 相应 的 和 值 。 其 中 ， 对 


角 接触 球 轴承 


























1.25 
cota = 
е 
对 圆锥 滚 子 轴 承 
cota =2. 5Y 
式 中 ,，e、Y 值 可 由 表 4. 2-9 查 出 。 
3) 根据 6 值 ， 可 由 下 式 计算 К? 
TA FL 
F: = (4.2-19) 


RE, БАЛЫҚ, FO FOO 比较 接近 或 六 值 
在 两 次 迭代 中 比较 接近 时 ， 即 可 得 到 Е, 的 值 。 

成 对 安装 两 个 同一 型 号 的 角 接 触 轴承 ， 可 按 双 列 轴承 
进行 寿命 计算 ， 其 额定 动 载 苟 和 当量 动 载荷 均 应 取 双 列 轴 
承 的 数值 。 如 单列 轴承 的 额定 动 载荷 为 C, ， 则 双 列 轴承 的 
额定 动 载 葵 为 























角 接触 球 轴承 С, =1.62C, 
圆锥 深 子 轴承 C,=1.71C, 


24 ”根据 额定 静 载荷 选择 或 校 核 轴承 尺寸 


2.4.1 根据 额定 静 载 荷 选择 轴承 尺寸 

在 下 列 工 况 下 ， 滚 动 轴承 应 按 额 定 静 载 荷 选 择 轴 承 的 
RF: 

1) 轴承 静止 或 转速 低 于 10r/min, 
间断 载荷 ; 

2) 轴承 在 载荷 作用 下 缓慢 摆动 。 

额定 静 载 荷 的 计算 式 为 








且 承 受 连续 载 集 或 






































Со. = So Po (4. 2-20) 
式 中 Cor ЖК R ( N); 

P ЦИ ( N); ; 

So 一 一 安全 系数 。 
S, 可 由 表 4.2-14 查 取 。 

表 4.2-14 静止 轴承 的 安全 系数 
轴承 使 用 场合 So 

机 变 距 螺旋 桨 叶片 20. 5 
水 坝 闸门 装置 >1 
吊桥 >1.5 
附加 动 载荷 较 小 的 大 型 起 重 机 吊 钧 =1 
附加 动 载荷 很 大 的 小 型 装卸 起 重 机 起 重 吊 钧 >1.6 











对 推力 调 心 滚 子 轴承 ， 无 论 旋 转 与 否 ， 
外 ， 轴 承 座 的 刚度 较 低 时 ，sS 应 取 较 大 值 ， 刚 度 较 高 时 ， 
So 应 取 较 小 值 。 
2.4.2 ” 按 额定 静 载 荷 校 核 选择 轴承 


均 取 5,24, 2; 





转速 大 于 10r/min， 且 承受 间断 的 、 较 大 冲击 载荷 的 旋 
转轴 承 ， 按 额定 动 载荷 进行 疲劳 计算 选 轴承 尺寸 后 ， 应 进 
行 额定 静 载 荷 校 核 ， 校 核 计算 式 与 式 (4.2-20) 相 同 ， 即 
Co >S Po, ЖАЯ 5, 按 表 4. 2-15 选取 。 若 轴承 转速 较 
低 ， 对 运动 精度 和 摩擦 力矩 要 求 不 高 时 ， 可取 5S, <1。 

表 4.2-15 旋转 轴承 的 安全 系数 
























































5% 
使 用 要 求 载荷 性 质 
С 球 轴承 ”| ATAR 
旋转 精度 及 平稳 性 要 求 高 ， 或 受 冲 
1.5-2 2.5~4 
击 载荷 
正常 使 用 0.5 ~2 1 ~3.5 
旋 黑 精度 及 平稳 性 要 求 较 低 y 
“旋转 精度 及 稳 性 要 求 较 低 ， 没 有 8-5 人 
受 冲击 








2.4.3 ”当量 静 载荷 的 确定 
对 于 向 心 轴承 ， 径 向 当量 静 载 荷 取 下 列 两 式 计算 值 的 
较 大 者 : 














Po = ХЕ, + ҮЕ 
| Or 07 т Ота (4.2221) 


Po. = Е, 
RP P 一 一 径 向 当量 静 载 荷 (N); 








了 一 一 轴承 径 向 载荷 ， 即 轴承 实际 载荷 的 径 向 分 
量 (N); 

了 到 一 一 轴承 轴 向 载荷 ， 即 轴承 实际 载荷 的 轴 向 分 
量 (N); 





对 一 一 径 向 载荷 系数 ， 见 表 4. 2-16; 
为 一 一 轴 向 载荷 系数 ， 见 表 4. 2-16。 
表 4.2-16 向 心 轴承 的 系数 X M Y, {Н 





















































单列 轴承 双 列 轴承 
轴承 类 型 - 
X, үр хр 
深 沟 球 轴承 了 0.6 0.5 0.6 0.5 
15° 0.5 0.46 1 0.92 
20° 0.5 0.42 1 0.84 
25° 0.5 0.38 1 0.76 
接触 球 轴承 | a=30° | 0.5 0. 33 1 0. 66 
35° 0.5 0.29 1 0.58 
40° 0.5 0.26 1 0.52 
45° 0.7 0.22 1 0.44 
调 心 球 轴 承 a#0° | 0.5 | 0.22cota 1 0. 44cota 
向 心 滚 子 轴承 | a#0° | 0.5 0. 22cota 1 0. 44cota 
D 许可 的 Rs/LCco. 最 大 值 与 轴承 设计 (内 部 游 辽 和 沟 道 深 
度 ) 有 关 。 
© 对 于 中 间接 触角 的 y, 值 ， 用 线性 插入 法 求 取 。 





2.4.4 基本 额定 静 载 荷 的 计算 公式 
常用 滚动 轴承 的 基本 额定 静 载 荷 值 ， 在 本 章 第 9 节 
“滚动 轴承 尺寸 规格 及 性 能 参数 ” 表 中 已 列 出 ， 需 要 自行 计 
算 时 ， 可 用 СВ/Т 4662—2003 规定 的 下 列 公式 计算 。 
K 4. 2-17 为 基本 额定 静 载 荷 计 算 公式 。 
%4.217 基本 额定 静 载 荷 的 计算 公式 












































名 称 | 轴承 类 型 计算 公式 
向 心 球 轴承 Со. = 120, соза 
径 向 额定 
D сов 
ШЫ | 向 必 滚 子 轴 承 | 6,-44 ( 1 — р „сов 


pw 





单 向 或 双向 推 


т Coa = 大 ZD? sina 
КЕР 0a Jo ZL v 
轴 向 额定 球 轴承 

















ЇЙ | 单 向 或 双向 扒 
JRT 


注 : 表 中 符号 含义 : Cu 一 径 向 额定 静 载 荷 CN) ; C0, 一 轴 向 额 
ЖАЛЫ (М); D. Ка fH ТА É (тт); D, 一 
球 直径 (mm) ; 也,. 一 用 于 计算 额定 载荷 的 滚 子 直 径 ， 即 滚 
子 中 部 的 直径 (mm) ; L, 一 用 于 计算 额定 载荷 的 深 子 长 度 
(mm); 2 一 单列 轴承 中 深 动 体 数量 ; 有 一 取决 于 轴承 零件 的 
几何 形状 和 应 力 水 平 的 系数 ， 见 表 4.2-18; a 一 轴承 的 公称 接 
触角 (*) ; ;一 轴承 中 滚动 体 的 列 数 。 


Coa =220[1 - (D...cosa/D py ) ] ZL,,. 


pw 


D pesing 
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表 4.2-18 球 轴 承 的 系数 值 



































£ 数 万 

D „cosa КЕЛЕТ 

р Аі РИМЕ" ЕҢ Ж 

pw 触 球 轴承 调 心 球 轴承 推力 球 轴承 
0 14.7 1.9 61.6 

0.01 14.9 2 60.8 
0. 02 15.1 2 59.9 
0.03 15.3 2.1 59.1 
0. 04 15.5 2.1 58.3 
0.05 15.7 2.1 57.5 
0. 06 15.9 2.2 56.7 
0. 07 16.1 2.2 55.9 
0. 08 16.3 2.3 55.1 
0. 09 16.5 2.3 54.3 
0.1 16.4 2.4 53.5 
0.11 16.1 2.4 52.7 
0.12 15.9 2.4 51.9 
0.13 15.6 2.5 51.2 
0.14 15.4 2.5 50.4 
0.15 15.2 2.6 49.6 
0.16 14.9 2.6 48.8 
0.17 14.7 2.7 48 
0. 18 14.4 2.7 47.3 
0.19 14.2 2.8 46.5 
0.2 14 2.8 45.7 
0.21 13.7 2.8 45 
0.22 13.5 2.9 44,2 
0.23 13.2 2.9 43.5 
0.24 13 3 42.7 
0.25 12.8 3 41.9 
0.26 12.5 3.1 41.2 
0.27 12.3 3.1 40.5 
0.28 12.1 3.2 39.7 
0.29 11.8 3.2 39 
0.3 11.6 3.3 38.2 
0.31 11.4 3.3 37.5 
0.32 1.2 3.4 36.8 
0.33 10.9 3.4 36 
0.34 10.7 3.5 35.3 
0.35 10.5 3.5 34.6 
0.36 10.3 3.6 

0.37 10 3.6 

0.38 9.8 3.7 

0.39 9.6 3.8 

0.4 9.4 3.8 

表 4. 2-17 中 所 列 公 式 适 用 于 下 列 范围 : 























1) 对 于 深 沟 球 轴承 和 角 接 触 球 轴承 ， 内 圈 沟 曲率 半径 
不 大 于 0.52D, ， 外 圈 沟 曲率 半径 不 大 于 0. 53D,。 

2) 对 于 调 心 球 轴承 ， 内 圈 沟 曲率 半径 不 大 于 0. 53D,。 

3) 对 于 推力 球 轴承 ， 沟 曲率 半径 不 大 于 0. 54D,。 

使 用 小 于 上 述 值 的 沟 曲 率 半 径 的 轴承 ， 不 一 定 增加 其 
载荷 能 力 ， 但 使 用 大 于 上 述 值 的 沟 曲 率 半 径 的 轴承 ， 则 可 
能 降低 其 载 答 能 力 ， 对 于 后 者 ， 应 使 用 适当 减 小 的 值 。 

对 于 两 套 相同 的 单列 深 沟 球 轴承 、 角 接触 球 轴承 或 深 
子 轴承 以 “ 背 对 背 ” 或 “面对面 ”排列 安装 (成 对 安装 E 
同一 轴 上 作为 一 个 支承 整体 运转 情况 下 ， 其 径 向 额定 静 载 
和 荷 为 一 套 单列 轴承 额定 静 载荷 的 2 倍 。 

对 于 两 套 或 两 套 以 上 相同 的 单列 深 沟 球 轴承 、 角 接触 
球 轴承 、 滚 子 轴承 或 单 向 推力 滚 子 轴承 ， 以 “串联 ”排列 
安装 (成 对 或 成 串 安装 ) 在 同一 轴 上 作为 一 个 支承 整体 运转 
情况 下 ， 如 经 适当 制造 和 安装 使 得 载荷 均 布 ， 则 其 径 向 或 
轴 向 额定 静 载 荷 为 一 套 单列 或 单 向 轴承 额定 静 载 荷 乘 以 轴 
承 数量 。 


2.5 检查 轴承 的 极限 转速 
滚动 轴承 的 极限 转速 是 指 在 一 定 的 载荷 、 润 滑 条 件 
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轴承 允许 的 最 高 转速 。 滚 动 轴承 扩 才 性 能 参数 表 中 所 列 的 
轴承 极限 转速 ， 是 在 脂 润滑 或 油 液 润滑 条 件 下 的 数值 ， 适 









































j 于 当量 载荷 已 <0. 1C,(C, 为 基本 额定 动 载荷 ) ІШІН НІ» 
却 正 常 、 向 心 轴承 只 受 径 向 载荷 ， 推 力 轴 承 仅 受 轴 向 载荷 
的 0 级 轴承 。 

4 P >0.1C, 时 ， 因 轴承 滚动 体 与 滚 道 的 接触 应 力 加 
大 、 温 度 升 高 而 影响 润滑 ， 此 时 极限 转速 广 应 乘 以 载荷 系 
2... 























4 
4 5 6 7 8 910 111213141516 
Cr/P 


图 4.2-10 载荷 系数 
当 轴 承受 到 径 向 、 轴 向 载荷 的 联合 作用 时 ， 同 时 受 载 
的 深 动 体 数 增加 ， 摩 擦 和 润滑 条 件 恶 化 ， 需 根据 轴承 类 型 
和 轴 向 载荷 大 小 将 极限 转速 п, 乘 以 载荷 分 布 系数 户 , f, T 
由 图 4.2-11 查 得 。 
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
载荷 角 B/(°) 


ш ES | 
0 0.2 0.40.60.81.01.5 2.03.0 510% 


图 4.2-11 载荷 分 布 系数 
实际 工作 条 件 下 的 滚动 轴承 允许 的 最 高 转速 


П max Sfihn 2 т 
AP, п, 为 “ 深 动 轴承 尺寸 性 能 参数 ” 表 给 出 的 极限 转速 。 


3 ”滚动 轴承 游 阶 的 选择 
滚动 轴承 的 游 阶 分 为 径 向 游 芥 u, 和 轴 向 游 阶 uo È 
们 分 别 表示 一 个 套图 固 定时 ， 另 一 套 圈 沿 径 向 和 轴 向 由 


个 极限 位 置 到 另 一 个 极限 位 置 的 移动 量 ， 如 图 4.2-12 
所 示 。 





ШИ», J 















































图 4.2-12 滚动 轴承 的 游 障 
各 类 轴承 的 径 疝 游 际 u, 和 轴 问 游 际 u, 之 间 有 一 定 的 对 
应 关系 ， 如 图 4.2-13 所 示 。 
径 癌 游 际 又 分 为 原始 游 际 、 
始 游 际 指 未 安装 前 的 游 隙 。 


安装 游 队 和 工作 游 除 。 原 


Ча 





图 4.2-13 
合理 的 轴承 游 际 的 选择 ， 


径 向 游 隙 和 轴 向 游 隙 的 关系 

应 在 原始 游 隙 的 基础 上 ， 考 
虑 因 配 合 、 内 外 圈 温 度 差 以 及 载荷 等 因素 所 引起 的 游 隙 变 
化 ， 以 使 工作 游 队 接近 于 最 佳 状态 。 

由 于 轴承 内 圈 与 轴 或 外 圈 与 轴承 座 过 盘 配 合 和 温度 的 影 
轴承 的 工作 游 附小 于 原始 游 除 。0 组 径 向 游 阶 值 适用 于 一 
常规 温度 及 常用 的 过 般配 合 ， 即 对 球 轴承 不 得 
超过 j5、k5( 轴 ) 和 J6( 座 孔 ) ;对 滚 子 轴承 不 得 超过 55, m5 
( 轴 ) 和 K6( 座 孔 ) 。 当 采用 较 紧 配合 ， 内 外 圈 温 差 较 大 ， 需 

降低 摩擦 力矩 及 深 沟 球 轴承 承受 较 大 轴 向 载荷 或 需 改 善 调 心性 
能 的 场合 ， 宜 采用 3、4、5 组 游 阶 值 ;， 当 旋转 精度 要 求 较 高 或 
需 严 格 限制 轴 向 位 移 时 ， 宜 采用 2 组 游 隙 值 。 

对 于 球 轴承 ， 最 适宜 的 工作 游 际 是 趋 于 0。 对 于 深 子 轴 
承 ， 可 保持 少量 的 工作 游 除 。 在 要 求 支承 刚性 良好 的 部 件 中 
(例如 机 床 主轴 ) ， 轴 承 应 有 一 定 的 预 紧 ， 即 将 原始 游 隙 减 小 。 
角 接 触 球 轴承 、 圆 锥 深 子 轴承 以 及 内 圈 带 锥 孔 的 轴承 
等 ， 由 于 结构 特点 可 以 在 安装 或 使 用 过 程 中 调整 游 阶 。 

根据 GB/T 4604 一 2006， 各 类 轴承 的 原始 游 际 见 表 
4.2-19 ~ 表 4.2-24。 
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表 4.2-19， 深 沟 球 轴承 的 径 向 游 隙 
(单位 : um) 
\ 称 内 径 
MAE | ?组 | 0 组 | 3 组 | 4 组 | 5 组 
d/mm 
超过 到 min | тах | min | тах | min | тах | min | тах | min | тах 
2.5 6 0 7 13 | 8 23 | 一 | 一 | — | 一 
6 10 0 7 2 13 | 8 |23 | 14 | 29 | 20 37 
10 18 0 9 3 18 | 11 |25 | 18 33 25 | 45 
18 24 0 10 | 5 |20 13 28 | 20 | 36 | 28 | 48 
24 30 1 11 | 5 |20 13 |28 | 23 |41 | 30 | 53 
30 40 1 11 |6 |20 | 15 |33 28 46 | 40 | 64 
40 50 1 11 6 |23 |18 |36 30 |51 |45 | 73 
50 65 1 15 | 8 |28 |23 |43 |38 |61 | 55 | 90 
65 80 1 15 | 10 | 30 25 | 51 | 46 71 |65 |105 
80 100 1 18 | 12 | 36 | 30 | 58 | 53 | 84 | 75 | 120 
100 120 2 |20 |15 |41 |36 |66 | 61 |97 | 90 | 140 
120 140 2 |23 |18 |48 |41 |81 |71 |114 105 | 160 
140 160 2 |23 |18 |53 |46 |91 | 81 |130 |120 | 180 
160 180 2 |25 |20 |61 |53 102 91 147 135 | 200 
180 200 2 |30 |25 |71 |63 |117 |107 163 | 150 | 230 
200 225 2 |35 |25 |85 |75 |140 |125 |195 | 175 | 265 
225 250 2 |40 |30 |95 | 85 |160 145 |225 205 | 300 
250 280 2 |45 |35 |105 |90 |170 |155 245 |225 | 340 
280 315 2 |55 |40 |115 |100 190 |175 |270 |245 | 370 
315 355 3 |60 45 |125 |110 1210 |195 |300 |275 | 410 
355 400 3 |70 | 55 |145 |130 |240 225 |340 |315 | 460 
400 450 3 |80 | 60 |170 |150 |270 |250 |380 |350 | 510 
450 500 3 |90 |70 |190 |170 |300 |280 420 |390 | 570 
500 560 |10 |100 80 |210 |190 |330 |310 |470 440 |630 
560 630 |10 |110 90 |230 |210 |360 |340 |520 490 | 690 
630 710 |20 |130 |110 | 260 |240 |400 |380 |570 540 |760 
710 800 | 20 | 140 | 120 |290 |270 |450 |430 |630 | 600 | 840 
800 900 |20 |160 |140 | 320 |300 |500 |480 |700 670 | 940 
900 |1000 | 20 |170 |150 |350 |330 |550 |530 |770 | 740 |1 040 
1 000 |1120 | 20 |180 |160 | 380 | 360 600 |580 |850 820 1150 
1120 |1250 | 20 | 190 |170 | 410 | 390 | 650 |630 920 890 |1 260 
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表 4.2-20 圆柱 孔 调 心 球 轴 承 的 径 向 游 隐 表 4.2-23 圆柱 孔 调 心 深 子 轴承 的 径 向 游 隙 
(E: um) (单位 :umy) 
Б» Н 45 КҮРЕКТЕР! 
会 称 内 从 | 2 组 | 0 组 | 3 组 | 4 组 | 5 组 АЖЕ | 2 组 | ой | за | 4 组 5 组 
d/mm d/mm 
超过 到 min | тах | min | тах | min | max | min | тах | min | max 超过 | 到 min | тах | тіп | тах | шіп | тах | min | max | min | max 
2.5 6 1|1815115110120115125 2133 14 | 18 то [20 [20 135 [35 |45 [45 | 60 | 60 75 
6 10 2 9 6 (17 [12 | 25 |19 |33 |27 | 42 18 | 24 |10 |20 | 20 |35 |35 |45 | 45 | 60 | 60 75 
10 14 | 2 10 6 |19 |13 |26 |21 |35 |30 | 48 24 | 30 |15 |25 |25 |40 |40 |55 |55 | 75 | 75 | 95 
14 | 18 3 |12| 8 |21 |15 |28 |23 |37 |32 | 50 30 | 40 |15 |30 |30 |45 |45 |60 |60| 80 | 80 10 
| ә I ü ы F 5 r и - 40 | 50 |20 |35 |35 |55 |55 75 | 75 | 100 |100 | 125 
има Са 50 | 65 |20 |40 |40 |65 |65 |90 |90 |120 |120 |150 
40 so 16 119 1 14 / зі 125 | 4 | зт | 57 1 50 | 71 65 | 80 |30 | 50 | 50 | 80 | 80 1101110 145 | 145 | 180 
50 65 7 21 16 |36 |30 | 50 | 45 | 69 |62 88 80 100 |35 | 60 | 60 |100 |100 1135 |135 | 180 | 180 | 225 
65 80 8 |24 |18 | 40 | 35 | 60 | 54 |83 | 76 | 108 100 | 120 |40 | 75 | 75 |120 |120 160|160 210 | 210 | 260 
80 |100 | 9 |27 22 |48 | 42 |70 |64 | 96 | 89 |124 120 | 140 | 50 | 95 | 95 |145 |145 |190 |190 | 240 | 240 | 300 
100 | 120 10 |31 |25 |56 |50 | 83 |75 |114 |105 | 145 140 | 160 60 |1101|110|170 |170 |220 |220 | 280 |280 | 350 
120 | 140 10 |38 |30 68 |60 100 90 |135 |125 | 175 160 | 180 | 65 |120 |120 |180 |180 |240 |240 | 310 | 310 390 
-140 | 160 |15 |44 |35 |80 |70 1201110 |161 |150 |210. 180 | 200 | 70 |130 |130 |200 |200 |260 |260 | 340 | 340 | 430 
200 | 225 | 80 |140 |140 |220 |220 |290 | 290 | 380 |380 | 470 
#4221 圆锥 孔 调 心 球 轴承 的 径 向 游 隙 225 | 250 | 90 |150 |150 |240 |240 |320 |320 420 | 420 | 520 
еб 250 | 280 |100 |170 |170 |260 |260 |350 | 350 460 | 460 | 570 
(单位 :pm) 280 | 315 |110 | 190 |190 |280 |280 |370 |370 500 | 500 | 630 
公称 内 径 315 | 355 |120 |200 |200 |310 |310 |410 |410 | 550 | 550 | 690 
2 组 0 组 3 组 4 组 5 组 
руле 355 | 400 |130 |220 |220 | 340 |340 |450 | 450 | 600 | 600 | 750 
ЖЫ a тыра mia mae malma mim ене 400 | 450 |140 |240 |240 |370 |370 | 500 | 500 | 660 |660 | 820 
18 4 | 7 [17 113 26 [20 3312814 |37 | 55 450 | 500 |140 |260 |260 |410 |410 | 550 | 550 | 720 | 720 | 900 
24 30 |9 20 15 |28 | оз | з9 | зз |50 44 | 62 500 | 560 |150 |280 |280 |440 |440 600 | 600 | 780 | 780 |1 000 
30 40 12 |24 | 19 |35 |29 |46 | 40 | 59 | 52 | 72 560 | 630 |170 |310 |310 |480 |480 |650 |650 | 850 | 850 |1 100 
40 50 |14 |27 | 22 |39 |33 | 52 |45 |65 58 | 79 630 | 710 |190 |350 |350 |530 | 530 |700 | 700 | 920 | 920 |1190 
50 65 |18 32 | 27 147 |41 |61 |56 | 80 173 | 99 710 | 800 |210 |390 |390 |580 |580 |770 | 770 1 010 1 01011 300 
65 80 23 |39 35 |57 |50 |75 | 69 |98 |91 |123 800 | 900 |230 |430 |430 | 650 | 650 | 860 | 860 |1120 11201440 
80 | 100 |29 |47 |42 |68 |62 |90 |84 |116 |109 144 900 |1 000 |260 |480 |480 |710 |710 |930 |930 |1 220 1 220 1 570 
100 | 120 |35 |56 50 |81 |75 |108 |100 | 139 |130 | 170 
120 | 140 | 40 68 | 60 | 98 |90 |130 |120 |165 |155 | 205 
—140 | 160 45 |74 65 1110 10011501140 |191 |180) 240. 表 4.2-24 ВЗЯЛ ҒИ ЖЕНІЛ 
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表 4.2-22 圆柱 孔 圆 柱 深 子 轴承 的 径 向 游 阶 公称 内 径 , ; 
(单位 :pm) i 2 组 0 组 3 组 4 组 5 组 
公称 内 径 超过 到 тіп | тах | шіп | тах | шіп | тах | тїп | тах | min | max 
ini 2 组 0 组 3 组 4 组 5 组 18 | 24 |15 |25 |25 |35 35 |45 45 [во | 60 | 75 
超过 到 min | тах | min | тах | min | тах | min | max | min | max 24 30 20 | 30 |30 |40 40 |55 |55 |75 |75 95 
— tio o 253 20 |45 |35 |6 |s0o 75s 30 | 40 |25 |35 |35 |50 50 65 | 65 | 85 | 85 |105 
10 | 24 | 0 25 |20 |45 1 35 60150175 | 65 | 90 40 | 50 |30 |45 45 |60 60 80 80 100 10) 130 
24 | 30 | 0 |25 20 45|35 ! 60 | 50 |75 | 70 | 95 50 | 65 |40 |55 |55 |75 |75 95 |95 |120|120| 160 
30 | 40 | 5 |30 25 |50 |45 |70 |60 |85 |80 | 105 65 | 80 |50 |70 |70 |95 | 95 120 |120 150 150 | 200 
40 50 | 5 35 |30 |60 |50 |80 | 70 |100 95 |125 80 100 | 55 | 80 | 80 |110 110 |140 140 | 180 | 180 | 230 
50 | 65 |10 |40 |40 70 |60 |90 | 80 |110 |110 | 140 100 | 120 | 65 |100 |100 |135 135 170 |170 220 |220 | 280 
65 | 80 |10145 40 75 |65 |100 90 |125 |130 | 165 120 |140 | 80 |120 |120 |160 160 200 |200 |260 |260 | 330 


80 100 |15 |50 |50 | 85 | 75 |110 |105 |140 155 | 190 
100 120 |15 |55 |50 |90 | 85 |125 |125 |165 |180 | 220 
120 140 |15 | 60 | 60 |105 |100 | 145 |145 |190 |200 | 245 
140 160 |20 | 70 |70 |120 |115 |165 |165 |215 |225 | 275 


140 160 | 90 |130 |130 | 180 |180 |230 |230 |300 |300 | 380 
160 180 | 100 | 140 |140 |200 |200 |260 |260 |340 |340 | 430 
180 | 200 |110 |160 |160 |220 |220 |290 |290 | 370 |370 | 470 


160 |180 |25 |75 |75 |125 |120 |170 |170 |220 |250 | 300 200 |225 |120 |180 | 180 |250 250 |320 320 |410 |410 | 520 
180 200 |35 |90 |90 |145 1140 |195 |195 |250 |275 | 330 225 250 |140 |200 |200 | 270 |270 | 350 |350 |450 |450 | 570 
200 | 225 |45 |105 105 | 165 | 160 |220 |220 |280 305 | 365 250 | 280 |150 |220 |220 |300 300 |390 |390 |490 |490 | 620 
225 | 250 |45 |110 |110 |175 | 170 |235 |235 |300 330 | 395 280 | 315 |170 |240 |240 |330 330 |430 |430 |540 |540 | 680 
250 | 280 | 55 |125 |125 | 195 |190 | 260 |260 | 330 | 370 | 440 315 | 355 |190 |270 | 270 | 360 |360 |470 |470 590 | 590 | 740 
тізу агам 200 25 та 20125 355 | 400 |210 |300 |300 |400 400 520 |520 |650 650 820 


315 | 355 |65 |145 |145 |225 |225 |305 |305 |385 |455 | 535 
355 | 400 |100 |190 |190 |280 |280 | 370 |370 | 460 |510 | 600 
400 | 450 |110 1210 |210 |310 |310 |410 |410 | 510 |565 | 665 

450 | 500 |110 |220 | 220 | 330 | 330 | 440 |440 | 550 |625 | 735 


ТЕ: 滚 针 轴 承 的 径 向 游 隙 除 冲 压 外 圈 滚 针 轴 承 和 重 系列 滚 针 轴 ыы А А 

ЖБК, Жм, РЕТ ОНУК, ЗА РАН 4 滨 动 轴承 公差 等 级 的 选择 

的 圆柱 滚 子 轴承 的 径 向 游 隙 值 ， 有 内 、 外 圈 的 重 系 列 滚 针 СВ/Т 307. 3 一 2005 按 尺寸 公差 和 旋转 精度 将 轴承 公差 
轴承 和 内 圈 作 为 一 个 分 离 零件 交 货 的 有 保持 架 滚 针 轴 承 ， ”等 级 分 为 0、6(6x)、5、4、2 共 5 级 ， 依 次 由 低 到 高 ， 见 
НІНЕН РЕ ЫН НЕТ ЕН ЕР УЫ. 表 4.2-25。 


400 | 450 |230 | 330 |330 | 440 |440 570 |570 |720 720 | 910 
450 | 500 |260 | 370 | 370 | 490 | 490 | 630 | 630 |790 | 790 |1 000 



















































































































































































































































































60 Зар 弹簧 及 滚动 轴承 
表 4.2-25 滚动 轴承 公差 等 级 表 4.2-26 各 公差 等 级 轴承 的 应 用 
公差 等 级 公差 等 级 应 用 示例 
轴承 类 型 
旋转 精度 大 于 10шп 的 二 般 轴 承 系 ， 其 应 用 十 分 广 
x 3 - i о. | 泛 ， 如 普通 机床 的 变速 机 构 、 进 给 机 构 ， 汽 车 、 拖 拉 
— 机 的 变速 机 构 ， 普 通电 动机 、 水 奢 及 农业 机 械 等 一 般 
PHR THR 0 6x 5 Е 通用 机 械 的 旋转 机 构 配 用 的 轴承 
推力 轴承 0 6 5 = 旋转 精度 5 ~10pm 或 转速 较 高 的 精密 轴承 系 ， 其 应 
а) 圆锥 滚 子 轴承 除外 。 6.5 用 也 很 广泛 ， 如 普通 车 床 主轴 所 用 的 轴承 (前 支承 采用 
5 级 ,后 支承 采用 6 级 ) ， 较 精密 的 仪器 、 仪 表 以 及 精密 
表 4 2.26 列 出 了 各 公差 等 级 轴承 的 应 用 。0 级 应 用 最 т 
广 ， 各 类 轴承 都 制造 有 0 级 精度 的 产品 。 高 于 0 级 精度 的 得 о in 
4 2. но 例如 精密 坐标 链 床 、 精 密 齿 轮 磨床 的 主轴 系统 、 精 密 
承 可 根据 要 求 按 表 4 2-27 选用 。 表 4.2-28 给 出 了 金属 切削 42 仪器、 仪表 以 及 高 速 摄影 机 等 精密 机 械 的 轴 系 统 中 使 
А 5 Ж ы ы Е x ін) Ж PX Ж? š J 机 东乡 E 
机 床 主轴 轴承 类 型 及 其 公差 等 级 应 示例 ， 供 选 择 时 参 та 用 的 轴承 











轴承 公差 等 级 的 对 照 见 表 4. 2-29, 








表 4.2-27 轴承 的 制造 精度 









































































































































| ш _ 精度 级 别 2? 
轴承 类 型 轴承 结构 型 式 系列 代号 
6 5 4 
单列 61800, 61900, 16000, 6000, 6200, 6300 А А А 
І 
深 沟 球 轴承 6400 А А 
单列 带 防 尘 盖 所 有 系列 六 |: = | = 
调 心 球 轴承 双 列 内 径 小 于 和 等 于 80mm 的 轴承 А А 一 
Jul Ар» 
内 径 大 于 80mm 的 轴承 А 一 一 
N 1000, №200, N 2200，N 300，N 2300 А А А 
N 400 А А == 
с 单列 
圆柱 滚 子 轴承 NU 1000，NU 200, NU 2200, NU 300, NU 2300 A A A 
NU 400, NJ 200, NJ 2200, NJ 300, NJ 2300, NJ 400 A A — 
双 列 NN 3000, NN 4900 A A A 
分 离 型 (6000 型 ) 所 有 系列 А А А 
7000 С, 7000 АС, 7200 С, 7200 АС А А А 
不 可 分 离 型 
т 7300 С, 7300 АС, 7300 В, 7400 АС, 7400 В А А 
В 7100 С, В 7100 АС, В 7200 С, В 7200 АС А А А 
列 锁 口 在 内 圈 上 
ТР В 7300 С, В 7300 АС А А 
Шо Ж 
QJ 1900, QJ 100, QJ 1700, 01200 A A A 
四 点 接触 
QJ 300 А А 一 
ЖШН 15241252, Х5/ 9100, 01 的 轴承 A | A | A 
成 对 双 联 = 
尺寸 系列 30 40 的 轴承 А А = 
双 列 所 有 系列 А | — 
圆锥 滚 子 轴承 单列 32100, 30200, 32200, 30300, 32300 А А А 
推力 球 轴承 单 向 所 有 系列 А А А 





D RA “А” каво, 

















% 4.228 金属 切削 机 床 主轴 轴承 常用 类 型 及 其 公差 等 级 应 用 示例 





























轴承 类 型 公差 等 级 立 用 示例 
- = 4,2 高 精度 磨床 、 丝 锥 磨床 、 螺 纹 磨床 、 齿 轮 磨 床 、 插 齿 刀 磨床 
深 沟 球 身 
1. 5 精密 链 床 、 内 圆 磨床 、 齿 轮 加 工 机 床 
6 ВЕЖ, SEK 
4 精密 丝 村 车床、 高 精度 车 床 、 高 精度 外 圆 磨床 
双 列 圆柱 滚 子 轴承 5 精密 车 床 、 精 密 铣床 、 炙 床 、 普 通 外 圆 磨床 、 多 轴 车 床 、 转 塔 车 床 
6 ERER, AIER, HR, ARER 
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( 续 ) 
轴承 类 型 公差 等 级 应 用 示例 
REAT AR 6 精密 车 床 及 铣床 后 轴承 
4、2 ЖЕЖ, MERER 
БІН ТЖ 5 精密 车 床 、 精 密 铣 床 、 铀 床 、 精 密 转 塔 车 床 、 滚 齿 机 床 
6 Шеке Ж, ӘН ЕЖ 
推力 角 接 触 球 轴承 、 5 各 种 精密 机 床 
推力 球 轴承 6 一 般 精 密 机 床 
表 4.2-29 滚动 轴承 的 公差 等 级 对 照 
向 心 ж? 圆锥 滚 子 轴承 推力 轴承 
中 国 中 国 中 国 
ISO SKF ISO SKF ISO SKF 
新 旧 新 IH 新 IH 
0 G 普通 级 РО 0 G 普通 级 PO 0 G 普通 级 РО 
6 Е 6% P6 6x Ex бх Рбх 6 Е 6 P6 
5 D 5 级 Р5 5 р 5 ps D 5 Р5 
4 C 4 级 P4 4 C 4 P4 4 C 4 P4 
2 B 2 级 P2 















































D 圆锥 滚 子 轴 承 除 外 。 


5 深 动 轴承 公差 与 配合 的 选择 ° 






轴承 外 径 忆 的 公差 带 






























51 滚动 轴承 的 配合 特点 0 вз 42 
1) 滚动 轴承 内 圈 与 轴 的 配合 采用 基 孔 制 ， 外 图 与 轴承 S > 轴承 内 径 4 的 公差 带 
座 孔 的 配合 采用 基 轴 制 。 与 一 般 的 圆柱 面 配合 不 同 ， 由 于 


























轴承 内 、 外 径 的 上 极限 偏差 均 为 零 ， 故 在 配合 种 类 相同 的 图 4.2-14 轴承 内 径 、 外 径 公 差 带 分 布 示意 图 

情况 下 ， 内 圈 与 轴 颈 的 配合 较 紧 ， 外 圈 与 轴承 座 孔 的 配合 。 卡 到 轴 与 轴承 座 孔 对 轴承 精度 的 不 同 影响 ,以 及 加 工 的 难 
较 松 。 与 一 般 的 圆柱 面 配合 相 比 ， 其 公差 带 不 完全 一 样 。 ВЕЕ, 一般 轴 的 加 工 精 度 取 轴承 同 级 精度 或 高 一 级 精度 ; 
图 4. 2-14 所 示 为 各 种 精度 等 级 轴承 公差 带 的 分 布 示意 图 。 而 轴承 座 孔 则 取 低 一 级 精度 或 同 级 精度 。 表 4. 2-30 列 出 各 
2) 相配 零件 的 加 工 精度 一 般 应 与 轴承 精度 相对 应 。 考 种 精度 轴承 常用 的 配合 。 
































表 4.2-30 各 种 精度 轴承 常用 的 配合 












































И 轴承 与 轴 轴承 与 轴承 座 孔 
精度 等 级 2-1. - - = 
过 渡 配 合 пава 间隙 配合 过 渡 了 配合 КЕТЕ, 
h9 
17 H8 
h8 J. 157, К7, М7, № Р7 
0 级 Кб, mó. пб, рб, 16 G7. H7 
46, 16, |6,16 16, 156, K6, М6, № P6 
k5. m5 H6 
45. h5, j5 
g6. һб, j6, js6 7 ки 7, 187, К7, М7, № Р7 
6% И аы k6, m6, n6, рб, 16 G7, H7 ео 
45, h5. |5 16, 156, K6, М6, N6 P6 
k5, m5 H6 
Кб, m6 56, K6, M6 
5 级 15 }5, js5 те G6 H6 | 
k5, m5 155, K5, M5 
һ5, js5 k5, m5 K6 
4 级 H5 
М. js4 k4 155, 、K5 М5 
2% ЫЗ, js3 H4 Js4 、K4 
注 : 1. fL N6 与 0 级 精度 轴承 ( 外 径 D <150mm) 和 6 级 精度 轴承 (外 径 D<315mm) 的 配合 为 过 渡 配 合 。 
2. $H 15 FF 内径 d > 120 ~500mm; Ж r7 ЖЕН а > 180 ~500mm。 
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52 ”轴承 与 轴 和 轴承 座 孔 配合 的 常用 公差 带 


轴承 与 轴 和 轴承 座 孔 配合 
图 4.2-16。 


+ 4 


йи 
ОАЫ 














的 党 









































公差 带 见 图 4. 2-15, 





作用 面 














(2) 载荷 的 类 型 和 大 小 





i 为 固定 的 套 圈 作 为 游 动 套 圈 ， 选 择 间隙 或 过 渡 配 合 





当 受 冲击 载荷 或 重 








ЖЫШ, 


般 应 选择 比 正 常 载荷 或 轻 载荷 时 更 紧密 的 配合 。 对 向 心 轴 








ж, ЖН E 
区 分 其 大 小 ， 
表 4. 2-31 








与 径 向 额定 动 载荷 C, 的 比值 


载荷 大 小 


Р/с, 


动 载荷 已 与 径 向 额定 动 载荷 С, 的 比值 
如 表 4. 2-31 Ro Р, АГ 
向 心 轴承 径 向 当量 动 载荷 Р, 





轻 载 荷 


=0. 07 





正常 载荷 


>0.07 - 0. 


15 











(3) 轴承 尺寸 大 小 
ИЗА, 


(4) Ж ЖЛМАН S 
应 检验 安装 后 轴承 的 游 际 是 否 满足 使 


择 配 合 及 轴承 游 际 。 
(5) 





>0.15 





随 着 轴承 尺寸 的 增 大 ， 
间 际 配合 其 间 际 越 小 。 
会 导致 轴承 游 院 的 减 小 ， 

















选择 的 过 


НК, ИЕ 


公差 等 级 的 选择 ”与 轴承 配合 的 轴 或 轴承 座 孔 的 


公差 等 级 与 轴承 精度 有 关 。 与 0、6(6x) 级 公差 的 轴承 配合 


的 轴 ， 其 公差 等 级 一 般 为 IT6， 轴承 座 孔 一 般 为 IT7。 





对 旋转 精度 和 运转 平 





轴承 公差 等 级 的 同时 ， 轴 承 配 合 

















F 稳 性 有 较 高 要 求 的 场合 
部 位 也 应 按 相应 精度 提高 。 
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在 提 
Е TE 












































































































































图 4.2-16 ”轴承 与 轴 配 合 的 常用 公差 带 关系 图 (6) 公差 带 的 选择 ”向 心 轴承 和 轴 的 配合 ， 轴 公差 带 按 
表 4.2-32 选择 ; 向 心 轴承 和 轴承 座 孔 的 配合 АА \ 差 带 按 表 
合 选 а [І е 
5.3 轴承 配合 选择 的 基本 原则 4 2.33 选择 ; 推力 轴承 和 轴 的 配合 ， 轴 公差 带 按 表 4 2.34 1% 
(1) 轴承 套 圈 相 对 于 载荷 的 状况 ”相对 于 载荷 作用 面 Ж; 推力 轴承 和 轴承 座 孔 的 配合 ， 孔 公差 带 按 表 4.2.35 选 选择 。 
旋转 或 摆动 的 套 轿 ， 应 选择 过 盘 配 合 或 过 渡 配 合 。 相 对 于 (7) 其 他 因素 的 影响 轴 和 轴承 座 的 材料 、 强 度 和 导热 
载荷 作用 面 固定 的 套 圈 ， 应 选择 间 际 配合 性 能 ， 从 外 部 进入 轴承 的 热量 以 及 在 轴承 中 产生 的 热 的 导热 
当 用 不 可 分 离 型 轴承 作 游 动 支承 时 ， 则 应 以 相对 于 载 答 途径 和 热量 ， 轴 承 安装 和 调整 性 能 等 都 影响 配合 的 选择 。 
表 4.2-32 向 心 轴承 和 轴 的 配合 及 轴 公 差 带 
圆柱 孔 轴承 
кы кы kh. е 载荷 | 深 沟 球 轴承 、 调 心 球 | ”圆柱 滚 子 轴承 和 у Р, ңе 
гаи 状态 | 轴承 和 角 接 触 球 轴承 。 | 。 Таа 
说 明 举 例 轴承 公称 内 径 /mm 
轻 <18 — — h5 
Ж >18 ~100 <40 <40 169 
I > 100 - 200 >40 ~ 140 >40 ~100 k6® 
Ш = >140 ~ 200 >100 ~ 200 m6? 
<18 — — 15 185 
一 般 通 用 机 械 、 电动 | 正 >18 ~100 <40 <400 k5® 
ЖОО 、| 机 、 机 床 主轴 、 泵 、 内 燃 | м >100 ~140 >40 ~100 >40 ~65 т5Ф 
x= ш 机 、 直 齿轮 传动 装置 、 铁 T >140 ~200 >100 ~ 140 >65 ~ 100 m6 
H ЕНАЧ 路 机 车 车 辆 轴 箱 、 破 碎 Ж >200 ~ 280 >140 - 200 > 100 ~ 140 n6 
机 等 [L] 一 >200 ~400 >140 ~280 p6 
一 一 >280 ~ 500 16 
重 >50-140 >50-100 n6 
Ж > 140 -200 > 100 ~ 140 рб® 
j >200 > 140 ~ 200 16 
Ш = >200 7 
тү 静止 轴 上 的 各 种 轮子 ， 所 
ЕАО emae, {Ый И ДШ 所 有 尺寸 
载荷 Қараш 载 h6 
性 振动 器 荷 j6 
仅 有 轴 疝 载荷 所 有 尺寸 j6、js6 
圆锥 孔 轴承 
所 有 载荷 铁路 机 车 车 辆 轴 箱 装 在 退 卸 套 上 的 所 有 尺寸 
一 般 机 械 传动 装 在 紧 定 套 上 的 所 有 尺寸 
D 凡 对 精度 有 较 高 要 求 的 场合 ， 应 用 j5，k5…… 代替 j6， к өөө к 
D 圆锥 滚 子 轴 承 、 角 接触 球 思 承 配合 、 对 游 际 影响 不 大 ， k6、m6 代替 k5, m5, 
© 重 载荷 下 轴承 游 阶 应 选 大 于 0 组 








@ 凡 有 较 高 精度 或 转 速 要 求 的 场合 ， 
(5) IT6 、IT7 表示 圆柱 度 公 差 数 值 。 





























应 选用 Һ7(115) 代替 h8 (1Т6) 等 。 








































































































第 2 章 滚动 轴承 选用 693 
表 4.2-33 向 心 轴 承 和 轴承 座 孔 的 配合 及 孔 公 差 带 
运转 状态 孔 公 差 带 < 
载荷 状态 其 他 状况 
说 明 жой 球 轴承 滚 子 轴承 
轻 、 正 常 、 重 轴 向 容易 移动 ， 可 采用 剖 分 式 外 壳 H7, G7? 
固定 的 外 圈 载 荷 
一 般 机 械 、 铁 路 机 车 ш 轴 向 能 移动 ， 可 采用 整体 或 前 分 式 Бел 
车 辆 轴 箱 、 电 动机 、 泵 、| Бой | 外 过 
曲轴 主轴 承 x 
摆动 载荷 正常 、 重 K7 
Е М? 
& 轴 向 不 移动 ， 采 用 整体 式 外 过 J K7 
旋转 的 外 圈 载 荷 张 紧 滑 轮 、 轮 载 轴承 正常 K7 М7 M7 、N7 
重 一 M7 P7 
































表 4.2-34 推力 轴承 和 轴 的 配合 及 轴 公 差 带 


尺寸 的 增 大 从 左 至 右 选 择 ， 对 旋转 精度 有 较 高 要 求 时 ， 可 相应 提高 一 个 公差 等 级 。 


КУКЕ, 





























推力 球 轴承 和 推力 深 子 轴承 推力 调 心 滚 子 轴承 2 
运转 状态 载荷 状态 铀 公差 带 
轴承 公称 内 径 /mm 
仅 有 轴 向 载荷 所 有 尺寸 j6. js6 
ы 三 <250 j6 
固定 的 轴 圈 载荷 = >250 js6 
径 向 和 轴 向 联合 载荷 т 
-- 55200 k6® 
旋转 的 轴 圈 载荷 或 摆动 载荷 = >200 -400 
= >400 пб 














O КЛЕН, "ГІН |6. k6, m6 代替 k6、m6 n6, 



















































































O 也 包括 推力 圆锥 深 子 轴承 、 推 力 角 接 触 球 轴承 。 
表 4.2-35 推力 轴承 和 轴承 座 孔 的 配合 及 孔 公 差 带 
运转 状态 载荷 状态 轴承 类 型 孔 公差 带 & ù 
推力 球 轴承 нв 
НЕН, НЫ ТЖ н7 
仅 有 轴 向 载荷 
轴承 座 孔 与 轴承 外 圈 间 间 
推力 调 心 深 子 轴承 BR 0. 001D (D 为 轴承 公称 
外 径 ) 
固定 的 轴承 外 圈 载 荷 и 
推力 角 接触 球 轴承 、 推 旋 
径 向 和 轴 疝 联合 载荷 “| 调 心 滚 子 轴承 、 推 力 圆锥 滚 K7 普通 使 用 条 件 
SR 子 轴承 
Т 5 2 ЯЕ В н B 口 
БЕРЕ ИШК ЫЕ ДЕЕ ЕИ ЖИ = ТРЕ 
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5.4 用 空心 轴 、 铸 铁 和 轻金属 轴承 座 时 轴承 配合 
的 选择 


如 果 轴 承 是 以 过 盈 配 合 安装 于 空心 轴 上 ， 为 使 轴承 的 
内 圈 和 轴 配 合 面 之 间 有 是 够 的 压力 ， 当 空心 轴 的 内 、 外 直 
径 比 大 于 0.5 的 情况 下 ， 通 常 所 取 的 过 鳃 量 要 比 安装 于 实 
心 轴 的 大 。 而 当空 心 轴 的 内 、 外 直径 比 小 于 0.5 时 ， 所 取 
的 过 盘 量 与 实心 轴 相 同 。 






















































































, d, d d 

JL 1 a 

B бету» е тира 
式 中 С, 空心 轴 的 内 、 外 直径 比 ; 


0. 一 一 轴承 内 圈 的 内 、 外 直径 比 ; 
d 一 一 轴承 内 径 及 空心 轴 的 外 径 ( тата) ; 
d, 空心 轴 的 内 孔 直 径 (mm) ; 
d 一 一 内 圈 的 外 径 (mm) ; 
吃 一 一 轴承 外 径 ( mm) ; 
/一 一 系数 。 圆 柱 滚 子 轴承 、22 和 23 系列 的 调 心 球 
轴承 , 上 =0.25; 其 他 轴承 k=0. 3。 
空心 钢 轴 所 需要 的 平均 过 租 量 Adi, 与 同 直径 实心 钢 轴 
所 求 得 的 平均 过 盈 量 Ad ,之 间 关 系 可 参考 图 4 2.17 并 结合 
空心 轴 的 实际 内 、 外 直径 比 ， 选 择 空心 轴 的 公差 。 

















di d de 











图 4.2-17 Ady 5 А4, 的 关系 
B|: 选用 6208 轴承 ， 安 装 于 实心 轴 上 ， 选 用 k5 级 公 
差 ， 若 安装 于 C; =0.8 的 空心 轴 上 ， 所 需 的 配合 过 人 盘 量 是 
多 少 ， 采 用 的 公差 等 级 是 什么 ? 
经 查阅 6208 轴承 内 孔 尺 寸 为 40 oo mm, р = 
80mm， 采 用 k5 级 公差 ， 轴 的 尺寸 为 4010 рш, 


一 2 -L шш =13. 5um 


40 
m C. = 0.380-40) +40 


从 图 4.2-17 查 出 ， 当 C, =0.8, С, =0.7 Н, Да, Аа, 
二 1.7。 因 此 ， 安 装 于 空心 轴 所 需 的 平均 过 饭量 Ad =1.7 x 
13. 5рт =23pm， 此 值 符合 公差 шө 的 值 。 这 时 轴承 与 空心 
轴 的 配合 采用 m6， 其 空心 轴 的 尺寸 为 40 Т mm. 


5.5 机床 主轴 轴承 配合 的 选择 


机 床 主轴 采用 4 级 、2 级 精度 的 深 沟 球 轴承 、 角 接触 球 
轴承 及 圆锥 滚 子 轴承 时 ， 推 荐 采用 表 4.2-36、 表 4. 2-37 中 
的 配合 。 

表 4.2-36 4 级 、2 级 精度 深 沟 球 轴承 、 角 接触 
球 轴承 及 圆锥 滚 子 轴承 与 轴 的 配合 









































Aa, = ( 





0.77 







































































轴承 公称 内 径 d/mm 4 级 2 级 
超过 到 轴 颈 公差 带 
18 120 ім, ҺА(1Й Ж) js3 h3( Ж) 








120 250 k4 js3 h3( 预 紧 ) 











表 4.2-37 4 级 、2 级 精度 深 沟 球 轴承 、 角 接触 
球 轴承 及 圆锥 滚 子 轴承 与 轴承 座 孔 的 配合 









































4 级 2 级 

轴承 类 型 是 否 轴 向 游 动 
外 壳 孔 公差 带 
深 沟 球 轴承 游 动 H5 H4 
9 接触 球 轴承 固定 155 Js4 
游 动 HS H4 

圆锥 滚 子 轴承 

固定 K5 K4 
圆锥 孔 双 列 圆 柱 滚 子 轴承 一 K5 K4 











使 用 2 级 精度 轴承 时 ， 主 轴 轴 有 颈 及 轴承 座 孔 最 好 根据 
配合 性 质 按 轴承 实际 内 、 外 径 配 作 。 此 时 ， 应 保证 的 配合 
过 盘 量 和 间 院 量 见 表 4. 2-38, 、 表 4. 2-39。 

表 4.2-38 2 级 精度 深 沟 球 轴承 、 角 接触 球 轴承 及 圆 
锥 滚 子 轴承 与 轴承 座 孔 的 配合 间隙 量 
(单位 :umy) 
轴承 公称 外 径 /mm 


50 ~80 

















轴承 的 速度 


因数 dn< | 20-50 


80 ~ 120 120 ~ 180 





最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 
深 沟 球 轴承 和 角 接 触 球 轴承 


























100 000 -4 +4 -5 %5 -6 +6 -7 | +7 
200 000 -1 +5 -1 +6 -1 +7 -1 +9 
400 000 0 +4 0 +5 0 +6 0 +7 
800 000 +1 +3 +1 +3 +1 +4 = = 








双 列 圆柱 滚 子 轴承 和 圆锥 滚 子 轴承 


























100000 | -6 | +2 -7 | +2 | -8 | +3 | -9 | +3 

200 000 | -4 | +4 |-4.5|+4.5] -5 | +5 | -6 | +6 

300 000 | -2 | +6 | -2 | +7 | -3 | +8 | -3 | +9 
Ш.1.04-” УЫ, “+” УЫ, 











2. 对 于 支承 刚度 和 抗 振 性 要 求 较 高 的 轴承 ， 可 在 上 述 间 
隙 范围 内 选用 较 紧 的 配合 。 

3. 对 于 转速 特别 高 的 轴承 ， 为 了 减 小 由 于 主轴 部 件 不 平 
衡 所 产生 的 振动 ， 也 应 选用 较 紧 的 配合 。 












































表 4.2-39 2 级 精度 深 沟 球 轴承 、 角 接触 球 轴承 
及 圆锥 滚 子 轴 承 与 轴 的 配合 过 盈 量 
(单位 :hm) 
轴承 公称 内 径 /mm 


30 ~50 








轴承 的 速度 


因数 Ап < 50 ~ 80 

















最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 





200 000 0 +3 0 +4 +1 +5 +1 +6 
400 000 0 +2 0 +2 0 +2 0 +3 
800 000 -1 +1 -1 +1 -1 +1 — — 
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б 滚动 轴承 配合 件 表面 的 儿 何 公差 及 表面 
Ж 


与 滚动 轴承 配合 的 轴 外 圆 和 轴承 座 孔 的 几何 公差 及 表 
面 粗糙 度 要 求 见 表 4.2-40 ~ 表 4.2-42 所 示 。 
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表 4.2-40 轴 外 圆 和 轴承 座 孔 的 几何 公差 


































































































































































































轴 向 圆 跳动 4, 
轴承 座 孔 端 面 
基本 尺寸 /mm 
0 6(6x) 0 6(6x) 
超过 到 
6 2.5 1.5 4 2.5 5 3 8 5 
6 10 2.5 1.5 4 2.5 6 10 6 
10 18 3.0 2.0 5 3.0 8 5 12 8 
18 30 4.0 2.5 6 4.0 10 6 15 10 
30 50 4.0 2.5 7 4.0 12 8 20 12 
50 80 5.0 3.0 8 5.0 15 10 25 15 
80 120 6.0 4.0 10 6.0 15 10 25 15 
120 180 8.0 5.0 12 8.0 20 12 30 20 
180 250 10.0 7.0 14 10. 0 20 12 30 20 
250 315 12.0 8.0 16 12.0 25 15 40 25 
315 400 13.0 9.0 18 13.0 25 15 40 25 
400 500 15.0 10.0 20 15.0 25 15 40 25 
表 4.2-41 轴承 配合 件 的 配合 表面 和 端面 的 表面 粗糙 度 
轴承 公称 直径 2?/mm 
超过 30 80 500 1 600 
表面 名 称 轴承 公差 等 级 - 
到 30 80 500 1 600 2 500 
Ка/ um 
0 0.8 0.8 1 1. 25 1.6 
6, бх 0. 63 0. 63 1 1. 25 一 
内 图 内 孔 表面 5 0.5 0.5 0.8 1 — 
4 0.25 0.25 0.5 ты - 
2 0.16 0.2 0.4 - - 
0 0. 63 0.63 1 1.25 1.6 
6, 6x 0.32 0.32 0.63 1 - 
外 圈 外 圆柱 表面 5 0.32 0.32 0. 63 0.8 一 
4 0.25 0.25 0.5 — - 
2 0.16 0.2 0.4 = = 
0 0.8 0.8 1 1.25 1.6 
6, 6x 0. 63 0. 63 1 1 = 
套 圈 端面 5 0.5 0.5 0.8 0.8 — 
4 0.4 0.4 0. 63 - 一 
2 0. 32 0. 32 0.4 - - 
注 : WÉ GB/T 307. 3 一 2005 。 
O 内 圈 内 孔 及 其 端面 按 内 孔 直 径 查 表 ， 外 圈 外 径 及 其 端面 按 外 径 查 表 。 单 向 推力 轴承 垫圈 及 其 端面 ， 按 轴 圈 内 孔 直 径 查 表 ， 双 向 推力 
轴承 垫圈 (包括 中 鸭 ) 及 其 端面 按 座 圈 化 整 的 内 孔 直 径 查 表 。 
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表 4.2-42 ” 轴 颈 和 轴承 座 孔 配合 面 的 表面 粗糙 度 (单位 :umy) 
轴 或 轴承 座 孔 配合 表面 直径 公差 等 级 
轴 或 轴承 座 直 径 /mm 117 IT6 IT5 
表面 粗糙 度 
ЕЛ o | Ra Ra Ra 
超过 到 Rz m £ Rz m £ R: Ж £ 
80 10 1.6 3.2 6.3 0.8 1.6 4 0.4 0.8 
80 500 16 1.6 3.2 10 1.6 3.2 6.3 0.8 1.6 
端面 25 3.2 6.3 25 3.2 6.3 10 1.6 3.2 
52 7.1.2 ЖЕМЕ 
7 ”滚动 轴承 的 预 紧 及 轴 向 固定 紧 


7.1 滚动 轴承 的 预 紧 


滚动 轴承 预 紧 是 在 轴承 与 轴 及 轴承 座 孔 安装 时 ， 利 用 





适当 的 方式 ， 在 使 用 前 ， 将 轴承 的 滚动 体 与 内 、 外 











圈 之 间 


预先 压 紧 变 形 ， 使 轴承 工作 受 载 时 减少 轴 与 轴承 间 的 间隙 ， 





提高 轴 的 旋转 精度 及 提高 轴 受 振动 、 受 冲击 的 刚性 。 











轴 的 预 紧 方法 有 轴 向 预 紧 和 径 向 预 紧 ， 大 多 采用 的 是 轴 








向 预 紧 。 轴 向 预 紧 的 方法 可 分 为 定位 预 紧 和 定 压 预 紧 
7.1.1 定位 预 紧 





两 种 。 


如 图 4.2-18 所 示 ， 安 装 在 轴 和 轴承 座 上 的 两 个 轴承 ， 

















在 内 、 外 圈 端 面 之 间 各 安装 两 个 隔 环 ( 套 ) ， 利 用 两 

















隔 环 间 


的 长 度 差 使 轴承 两 个 外 端面 都 紧 固 后 ， 滚 动 体 与 轴承 内 、 





外 圈 深 道 的 各 一 个 侧面 压 紧 。 压 紧 量 由 内 、 外 隔 环 
为 了 达到 理想 的 预 压 紧 量 ， 轴 承 安装 到 设 

， 需 在 工作 合 上 用 夹具 进行 预 压 量 测量 ， 配 作出 
Ж 外 隔 环 后 ， 再 装配 到 设备 上 。 在 工作 台 上 进 



































的 长 度 
ЖЕЖ 
合适 的 


行 轴承 的 





























预 紧 调整 时 ， 最 好 用 力矩 扳手 ， 控 制 轴 向 载荷 值 进行 预 紧 。 











表 4. 2-43 给 出 各 类 轴承 的 最 小 轴 向 预 紧 载荷 。 


SS === ss 


RS ennn АЧФ 





E 4. 2-18 定位 预 紧 
表 4.2-43 定位 预 紧 时 的 最 小 预 紧 载 荷 
天 
































轴承 类 型 | 载荷 状况 | ШАНА F omn 002 

ТЕ ұша =0.35F, 

Е F omin Z 1- 7F, g tana; - 0. 5Е 

接触 球 轴承 ”” 径 向 和 轴 向 |, ке P. 
шік > 1. апа p 
联合 载荷 a0min ñ тЇЇ е П А 
取 两 者 中 的 较 大 值 

纯 轴 向 载荷 Fiomin =0.SF, 








圆锥 滚 子 轴承 ЫН HHI] | 
联合 载荷 








Ж. F. 一 轴承 工 所 承受 的 径 向 载荷 
1 一 一 轴承 荆 所 承受 的 径 向 载荷 ; 
а Ж 工 的 接触 角 ; 
af 一 一 轴承 开 的 接触 角 。 

















F omin Z 1- 9, тапар -0.5Ғ, 
F omin Z 1- 9F, т tana y +0.5F, 








定 压 预 紧 是 使 两 个 轴承 的 内 圈 或 外 圈 有 一 个 轴 向 固定 ， 
用 弹 得 等 弹性 元 件 始 终 压 紧 轴 向 未 固定 的 外 圈 或 内 图， 使 
滚动 体 始 终 与 轴承 内 、 外 圈 的 滚 道 一 侧 接触 压 紧 ， 如 图 
4.2-19 所 示 。 



























і се саҳ 
上 ессе 


图 4.2-19 ЖЕМЕ 
7.1.3 BAZ 
利用 轴承 内 孔 和 轴 颈 的 过 盘 配 合 ， 使 轴承 内 疾 变 形 胀 
Ж, 从 而 使 轴承 游 阶 减 小 或 产生 微量 的 负 游 险 。 常用 带 锥 
孔 的 轴承 产生 轴 向 位 移 实现 过 盘 预 紧 。 
图 4.2-20 ~ 4. 2-22 所 示 为 几 种 轴承 的 预 紧 方 法 。 
























буо „дао 
P < PFC 
СӘ) L | 
PZ ŽAS е 











图 4.2-20 成 对 安装 角 接 触 球 轴承 的 预 紧 安装 
а) 面对面 排列 b) 背 对 背 排 列 


ІШІ 
ZINS 











\ 】 
=a s< 


a | b) 


图 4.2-21 用 衬 垫 实现 预 紧 
а) 背 对 背 排 列 b) 面对面 排列 





图 4.2-22 用 弹簧 实现 定 压 预 紧 
а) 面对面 排列 b) 背 对 背 排列 


7.2 滚动 轴承 的 轴 向 定位 和 紧 固 


7.2.1 轴承 的 轴 向 定位 
旋转 轴 的 轴 向 和 径 向 都 靠 轴承 定位 ， 轴 在 径 向 是 由 轴 


承 内 、 外 圈定 位 的 ， 轴 在 轴 向 也 由 轴承 的 轴 向 位 








一 般 情 况 下 ， 轴 承 靠 轴承 座 孔 定位 


























置 定位 。 























E 某 一 位 置 后 ， 











再 将 轴 






































与 轴承 定位 固定 。 通 常情 况 下 ,轴承 的 位 置 是 由 轴承 座 固 
定 ， 在 轴 向 不 允许 移动 ， 有 时 为 预防 发 热 后 轴 伸 长 而 将 
端 轴承 固定 而 男 一 端 可 轴 向 移动 。 在 光 轴 上 可 用 带 锥 和 孔 轴 
承 ， 用 紧 定 套 定位 。 

轴承 在 轴 上 和 孔 内 定位 固定 时 ， 要 注意 轴 的 挡 肩 或 孔 
的 挡 肩 的 根部 圆 角 半径 必须 小 于 或 等 于 轴承 内 、 外 圈 的 圆 



























































角 半 径 ， 和 否则 轴承 不 能 在 轴 或 孔 中 正确 定位 。 挡 
必须 足够 大 ( 大 于 
定位 ， 影 响 加 








ИТ 


F 轴承 内 、 外 圈 圆 角 半 径 ) ， 和 否则 也 不 能 正确 
上 上 零件 的 工作 功能 。 
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表 4.2-44、 表 4. 2-45 分 别 列 出 安装 轴承 的 轴承 座 孔 


和 轴 的 挡 肩 根部 允许 的 最 大 圆 角 半径 及 挡 





度 。 图 
的 关系 。 



































肩 的 最 小 高 


4. 2-23 表示 轴承 圆 角 半 径 与 挡 肩 根部 圆 角 及 高 度 





图 4.2-23 ”轴承 圆 角 半 径 r. 与 挡 肩 根部 
圆 角 及 高 度 有 hh 的 关系 


表 4.2-44 轴 和 轴承 座 孔 单 向 最 大 圆 角 半 径 





























(单位 :mm) 














































































































































































































































































































轴承 最 小 单 向 | 轴 肩 最 大 圆 角 | 轴承 最 小 单 向 | 轴 户 最 大 圆 角 | 轴承 最 小 单 向 | 轴 户 最 大 圆 角 || 轴承 最 小 单 向 | 轴 户 最 大 贺 
IAEE rm | 半径 ms | 圆 角 半径 rm | Рт BJ ronin 半径 zon ПОА | erasa 
0. 05 0.05 0.30 0.30 2.0 2.0 6.0 5.0 
0. 08 0.08 0.60 0.60 2.1 2.1 7.5 6.0 
0.10 0.10 1. 00 1. 00 3.0 2.5 9.5 8.0 
0.15 0.15 1.10 1.10 4.0 3.0 12.0 10.0 
0.20 0.20 1.50 1.50 5.0 4.0 15.0 12.0 

表 4.2-45 挡 肩 最 小 高 度 (单位 :mm) 
轴承 最 小 单 hmin 轴承 最 小 单 hmin 轴承 最 小 单 hmin 轴承 最 小 单 ШҮ 
站 

Tamta 情况 | wo Famin 情况 | me Гейша 情况 | me Taia 情况 | 
0.05 0.2 == 0.30 1; 2 1.0 2.0 5 4.5 6.0 14 12.0 
0. 08 0.3 = 0. 60 2.5 2.0 2.1 6 5,9 7.5 18 == 
0.10 0.4 -- 1. 00 3.0 2.5 3.0 7 6. 5 9:5 22 = 
0.15 0.6 — 1.10 3.5 9:3 4.0 9 8.0 12.0 27 — 
0.20 0.8 == 1.50 4.5 4.0 5.0 11 10.0 15.0 32 - 
D 特殊 情况 指 挡 肩 是 由 轴 的 挡 圈 代替 的 情况 。 
7.2.2 轴承 内 、 外 圈 的 紧 固 方式 ( 表 4.2-46 K 4. 2-47) 
表 4.2-46 轴承 内 圈 的 紧 固 方式 
й А 紧 固 方式 特 点 
окар ра kE 方便 ， Zx |Ë `, жү yu т 
жыне, МАШ “结构 简单 ， 装 拆 方便 ， 占 用 空间 小 ， 可 用 于 两 端 固定 
支承 中 
结构 简单 ， 装 拆 方便 ， 空间 小 ， 于 向 心 表 
анна 结构 简 ， 装 拆 方便 ， 占 用 空间 小 ， 多 用 于 向 心 轴承 
的 紧 固 
内 图 用 螺母 与 止 动 垫圈 紧 固 结构 简单 ， 装 拆 方便 ， 紧 固 可 靠 
用 螺母 2 紧 固 内 图 ， 紧 定 螺钉 ИА, ЗА 
片 3 用 软 金属 制造 以 增强 防 松 效果 并 防止 螺 | ”常用 于 机 床 主轴 的 端 部 支承 或 中 间 支 承 
纹 压 坏 
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紧 固 方式 


( 续 ) 











@ 

















两 个 螺母 和 一 个 轴 套 紧 固 内 轿 





双 螺 母 防 松 可 靠 ， 轴 套 可 防止 螺母 将 轴承 压 斜 


























螺母 紧 固 内 办， 开口 销 防 松 











防 松 可 靠 ， 常 








于 振动 较 大 的 场合 。 装 配 工艺 性 不 好 


























可 克服 螺母 端面 与 中 心 线 不 

















E 直 引起 的 变形 ， 适 用 于 

















































































































































































































































































































阶梯 负 套 紧 固 内 加， 轴 套 与 轴 颈 d 及 | 高 速 精密 机 床 主轴 。 装 配 时 先 将 套 位 加 热 装 到 轴 上 ， 冷 
а, ат НИЕ, АЕНА ЗАА АЕ JJI, ШЕ Ж, ТЕЛ 
螺母 调整 轴 套 的 位 轩 
在 轴 端 用 压板 和 螺钉 紧 固 ， 用 弹 签 热 片 和 | 不 能 调整 轴承 游 阶 ， 多 用 于 轴 径 较 大 (4 > 70mm ) 的 
钢丝 防 松 场合 
带 维度 的 轴承 内 孔 和 锥 度 轴 颈 相配 合 ， ТОКЕ 
十 LA EERME ALEEA, h ， 可 调整 铀 承 的 径 向 游 险 ， 适 用 于 带 锥 孔 的 轴承 
l | 垫圈 螺母 紧 固 
| | 可 调整 轴承 的 轴 向 位 置 和 径 向 游 阶 。 装 拆 方便 ， 多 用 
紧 定 套 (或 退 印 套 ) БИН}, ЕЕЕ | i 
2-7. ЕЕРЕЕ ТТИ 
i 点 轴 的 支承 
表 4.2-47 轴承 外 圈 的 紧 固 方式 
简 图 紧 固 方式 特点 т E 紧 固 方式 特点 
结构 简单 ， 轴 承 座 
ІІІ СЕН 
жәнекен | Жі, RET 2 ШЕТТЕН 
к 靠 ， 调 整 方便 жаш “| 片 可 调整 轴 系 的 轴 向 
i 位 置 ， 装 配 工艺 性 好 
外 图 由 带 螺 纹 的 端 
结构 简单 ， 装 拆 方 、 多 轴承 。 
外 圈 用 弹性 挡 圈 | ШИ, "ЧЛ К АК L н 
S 便 ， 占 用 空间 小 ,多 жиш. шп | 缺点 是 要 在 孔 内 加 工 
ч 用 于 向 心 轴承 ЖЕГІ 
锁 紧 
用 于 轴 向 尺寸 受 限 о “便于 调整 轴承 游 阶 ， 
外 图 用 止 动 环 紧 固 | 制 的 部 件 ， 轴 承 座 孔 A a a 用 于 角 接 触 轴承 的 
不 需 加 工 凸 户 XE 
外 圈 由 轴承 座 孔 的 
结构 简单 ， T 
PAR, ERN а ш 
ГЕЛІ к 
ТЕ жасау sb: 轴承 的 润滑 包括 ， 选用 适合 具体 工作 条 件 和 轴承 使 用 
8 滚动 轴承 的 润滑 及 密封 x 


8.1 滚动 轴承 的 
滚动 轴承 样本 


润滑 


Ж 





P 列 出 的 性 能 





КЗ 


数 ， 如 额定 动 、 静 载 丛 


和 极限 转速 ， 都 是 在 轴承 有 良好 润滑 的 条 件 下 确定 的 ， 润 
滑 不 良将 使 轴承 很 快 发 热 磨损 而 无 法 达到 正常 的 性 能 ， 并 











使 轴承 损坏 。 





情况 的 润滑 剂 类 型 ， 选 用 合适 的 润滑 方式 。 


8.1.1 


润滑 剂 的 选择 


轴承 的 润滑 剂 有 润滑 脂 和 润滑 


ЖӨЖ, ШОР, REE 
脂 润滑 和 


青 况 确定 。 表 4 
Ж, 24.2 





























润滑 的 适 











荐 选用 的 润滑 剂 。 


由 ， 甚 选择 应 根据 轴承 
.2-48 为 滚动 轴承 采用 
-49 为 一 些 机 械 设 备 推 































































































































































































































































































第 2 章 滚动 轴承 选用 699 
表 4.2-48 滚动 轴承 脂 润滑 和 油 润滑 的 适用 条 件 
工作 条 件 ЛЕ 润 滑 WH 泣 ІН 
温度 一 般 用 于 120% 以 下 ， 用 特殊 润滑 脂 或 缩 | “一般 用 于 90% ( 油 的 体积 温度 ) 或 200% (轴承 温度 ) 以 下 ， 用 合成 润滑 
ш ЖЕЛИ ИЗА 220°С 油 可 达 350°С 
ап/ (тт : r/min) 可 达到 0. 18 x 10° 可 达到 0.3 x106 
载荷 适合 低 到 中 等 的 载荷 血 合 低 到 高 的 载荷 
轴承 座 设计 简单 需要 较 复杂 的 密封 和 供 油 装置 
维护 只 要 温度 不 高 ， 无 需 经 常 注意 需 经 常 注意 
рене 装填 适当 可 能 低 于 油 润滑 在 具有 吸油 泵 的 循环 润滑 和 油 雾 润滑 时 最 小 
防止 污染 正确 的 设计 能 防止 污染 物 进 入 循环 系统 中 的 过 滤器 能 防止 污染 物 进 入 
表 4.2-49 常用 机 械 设备 滚动 轴承 推荐 选用 的 润滑 剂 
轴承 参数 选用 润滑 剂 
机 器 种 类 换 油 周期 T/h 
D/mm n/n 极限 Р/С Ө/°С 种 类 油 粘 度 /( mm2 + s) 
小 型 和 中 型 22 ~240 <0.8 50 钠 脂 1 000 ~2 000 
电动 机 大 型 >240 <0.8 <0.1 50 ~80 锂 脂 500 ~ 1 000 
牵引 62 ~240 | 0.8 ~1.0 80-120 | 钠 、 锂 脂 10 000 ~25 000km 
矿 车 轴 箱 62~240 | <0.8 <0.1 50 钠 脂 10 000 ~ 15 000km 
搅拌 机 >62 <0.8 <0.1 120 ї 200 3 000 ~4 000 
中 等 功率 62 ~240 <0.8 <0.1 50 锂 脂 1 000 ~1 500 
鼓风机 
大 功率 >240 <0.8 <0.1 50 ї 40 ~ 75 3 000 ~4 000 
50 ~ 80 81, ШИН 500 ~ 1 000 
压气 机 62 ~240 |0.8-1.0 <0.1 
80 ~ 120 і 40-75 3 000 
离心 机 62 ~240 |0.8 ~1.0 <0.1 50 锂 脂 500 ~ 1 000 
ж >240 <0.8 <0.1 50 钠 脂 2 000 
22 ~62 <0.8 <0.1 50 锂 脂 5 000 
输送 机 辊 子 
>62 <0.8 <0.1 50 ~ 80 钠 脂 500 ~1 000 
粉碎 机 >240 <0.8 <0. 15 50 锂 脂 1 000 ~1 500 
球磨 机 >240 |0.8-1.0 <0.1 50 ~80 40 ~75 5 000 
振动 得 62-240 |0.8-1.0 <0.1 50 ~80 钠 、 锂 脂 200 -250 
кэ т\ ЕВ >62 <0.8 <0.1 80-120 锂 脂 100 -200 
<240 <0.8 <0. 15 50 锂 脂 1 500 
回转 炉 支 承 辊 
>240 |0.8-1.0 <0.1 50 钠 脂 1 500 
机 床 62 ~240 <0.8 <0.1 50 12-65 800 ~ 1 500 
铣床 22 ~62 <0.8 <0.1 50 钠 、 锂 脂 150 ~200 
木工 机 械 刨床 62 ~240 <0.8 <0.1 50 8, ШИН 200 ~ 500 
排 锯 机 62 ~240 <0.8 <0. 15 50 ~80 钠 、 锂 脂 2 000 ~3 000 
WÈ: D 为 轴承 外 径 ; Р/с 为 轴承 当量 动 载荷 /轴承 基本 额定 动 载荷 ;9 为 轴承 温 升 稳定 后 的 温度 。 





8.1.2 
(1) 脂 润滑 时 润滑 








滚动 轴承 的 脂 润滑 





主要 的 依据 是 速度 、 载 





见 表 4.2-50， 可 作为 脂 润滑 的 选用 


(2) 脂 润滑 方式 
虽 检 或 压 注 








8 本 手工 加 脂 ， 或 采 
轴承 的 加 脂 量 要 适当 ， 填 脂 过 多 反而 会 使 轴承 运转 时 















































空间 












































应 填 满 ; @ 水 平 轴 的 轴承 端面 与 外 轴承 盖 之 间 的 间 






































脂 的 选用 “滚动 轴承 采用 脂 润滑 时 ， ШЕШ 1⁄2 -3⁄4; @ 对 竖 轴 的 轴承 ， 轴 承 端面 与 上 轴承 
荷 、 温 度 和 环境 ， 对 应 的 选用 条 件 。 盖 间 的 空隙 只 填 1/2， 与 下 轴承 盖 间 的 空隙 填 3/4; DOE 
参考 。 脏 环境 中 工作 的 中 、 低 速 轴承 需 将 轴承 端面 与 轴承 盖 间 

脂 润滑 必须 在 轴承 装配 之 前 ， 用 注 ”的 间隙 填 满 。 
集中 供 脂 系统 加 脂 。 对 已 填 脂 的 轴承 ， 应 定期 补充 润滑 脂 ， 补 充 量 G(g) 
X: C=0.000 5DB, D 为 轴承 外 径 (mm)，B 为 轴承 宽度 








温 升 加 大 。 对 未 填 脂 的 轴承 的 填 脂 要 求 是 : 中 轴承 内 部 


(mm). 


Ағ == 























































































































































































































700 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
表 4.2-S0 滚动 轴承 推荐 用 润滑 脂 的 条 件 
工作 温度 | ”转速 | КӨЛІ 工作 温度 | ”转速 | т 
ZE / (r/min) ati НЕРІН жа /(r/min) ati 推荐 用 脂 
0 ~60 ғ“1000 轻 、 中 2 号 、3 号 钙 基 脂 0 ~120 == 1000 轻 、 中、 重 | 2 号 钠 基 脂 
0 ~60 一 1000 重 4 号 钙 基 脂 0-120 一 1000 轻 、 中 1 号 钠 基 脂 
s: ы 轻 rH г. 3 EL EH 121 г. гі. = HES 
0-60 | 1000 ~2000 s 2 号 、3 号 钙 基 脂 ол лох £ 中 ж 4 15% 硫化 钼 复 
0-80 ~1000 “| 轻 、 中 、 重 | 2 号 钙 钠 基 脂 МОН 
0-80 | 1000 ~ 2000 轻 、 中 1 号 钙 钠 基 脂 0-150 == 1000 轻 、 中 1 号 二 硫化 钼 复合 钙 基 脂 
0~100 | =1000 | 轻 、 中 、 重 | 2 号 钙 钠 基 脂 0-200 2 号 二 硫化 钼 复合 钙 基 脂 
0 ~100 一 1000 轻 、 中 1 号 、2 号 钙 钠 基 脂 -50 ~100 二 硫化 钼 锂 基 脂 
轴 径 | 工作 温度 | 工作 轴 的 转速 /(xmin) 
/mm ж 环境 <300 300 ~ 1500 1500 ~3000 3000 ~ 5000 
0-60 有 水 3 号 、4 号 钙 基 脂 2 号 、3 号 钙 基 脂 1 号 、2 号 钙 基 脂 1 号 钙 基 脂 
60—110 干燥 2 号 钠 基 脂 1 号 、2 号 钠 基 脂 1 号 钠 基 脂 1 号 二 硫化 钼 复合 钙 基 脂 
20-140 
<100 潮湿 2 号 钙 基 脂 1 号 、2 号 钙 基 脂 1 号 钙 钠 基 脂 二 硫化 钼 复合 钙 基 脂 
-50~100 | 有 水 | 3 号 、4 号 锂 基 脂 “| 2 号 、3 号 键 基 脂 | 1 号 ,2 号 键 基 脂 | 1 号 二 硫化 钥 锂 基 脂 
8.1.3 滚动 轴承 的 油 润滑 450 -- 
(1) 润滑 油 的 选用 及 常用 润滑 油 的 性 能 “滚动 轴承 用 260 кта 
油 润滑 时 ， 选 择 润 滑 油 的 主要 指标 是 油 的 粘度 。 在 工作 温 170 Г 
度 时 ， 润 滑 油 必须 具有 所 需 的 最 小 粘度 ， 以 保证 轴承 的 滚 100 十 
动 体 与 内 、 外 圈 深 道 间 形成 油膜 ， 起 润滑 作用 。 在 工作 温 702 
度 下 ， 球 轴承 要 求 油 的 粘度 不 低 于 13mm/s， 滚 子 轴承 要 50 
求 油 的 粘度 不 低 于 20mm2/s( 运动 粘度 ) 。 = 40 = | 
选择 润滑 的 粘度 ， 首 先 根据 轴承 平均 直径 D,[D, = E Шш 
(d+D)/2] 和 轴承 转速 %， 由 图 4.2-24， 查 出 轴承 工作 = 20 
Ш КИЙ НЛ a  ， 然 后 根据 轴承 所 需 的 最 低 粘 度 >, L 
和 轴承 工作 温度 ， 在 图 4.2-25 上 查 出 参考 温度 为 40% ш N 
| 
时 的 粘度 值 。 9 
8 
1000 7 | 
б) 6 
5 
500 x 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120 
70 “°С 
<0 
209 本 图 4.2-25 ”矿物 润滑 油 粘度 一 温度 线 图 
166 W 例如 ， 当 轴承 内 径 4 -340тп, 2М% D =420mm, T% 
= ¿Q 转速 -500г/шіп 时 ， 轴 承 的 运转 温度 为 70 ， 则 轴承 润 
E a0 2 滑 油 在 40Y 时 的 运动 粘度 选择 方法 如 下 : 
ы ç 1) 按 轴承 平均 直径 D, = (d + D)/2 =380mm 及 转速 
0 ғы 2 
Z= Я п = 500:/ тіп, ТЕРІ 4. 2-24 中 查 得 最 小 粘度 v, = 13/5, 
20 y ын. y = 2 
ew 2) 按 工 作 温 度 70 和 最 小 粘度 wm = 13mm?/s 在 图 
басе sess 4 2-25 中 查 得 两 点 的 交叉 所 在 斜 线 ， 再 按 参 考 温度 40% ( 模 
2029 坐标 ) ， 在 该 斜 线 上 查 得 与 40%C 竖 线 与 斜 线 的 交点 对 应 的 
5 АСТ) 运动 粘度 v=39mm /s。 
2 қ 表 4. 2.51 为 国内 滚动 轴承 常用 润滑 油 的 性 能 。 
Ш СИЕ (2) 油 润滑 方式 及 适用 场合 ”根据 轴 的 转速 及 结构 不 


图 4.2-24 ”最低 粘度 vl 














































































































































































































同 ， 油 润滑 有 多 种 方式 。 表 4. 2-52 为 不 同 油 润滑 方式 特点 
及 应 用 场合 。 








表 4.2-51 国内 滚动 轴承 常用 润滑 油性 能 










































































低温 仪表 特 3 -60- +120 11-14 中 可 小 | 中 一 低 小 
低温 仪表 特 4 -60 ~ +120 11 ~14 优 可 小 | 中 一 低 小 
低温 仪表 特 5 -60 ~ +120 18 ~23 中 可 小 | 中 一 低 小 
低温 仪表 油 | 特 14| -60~ +120 | 22.5-28.5 中 可 大 | 中 一 低 大 
低温 仪表 油 | 特 16| -60~ +120 19 ~25 中 可 中 | 高 端 优 中 














对 橡胶 不 
-60- +120| 50C 时 =8, 20°С i 、 
高 温 仪表 4112 = 良 良 Ж, НЧ Ф| 小 中 一 高 大 



























































































































































































































































































































































































































到 期 到 +150) | 时 二 20 
(短期 到 +150) | 时 ТІН 
-60 ~ +120 
erya Ay зу 77 х х 中 — = 
高 温 仪表 油 | 4113 (短期 到 + 150) 11 ~14 良 良 可 中 一 高 中 
-60 ~ +120 
Pr yH 人 VY Б # ші = = rH EE 
高 温 仪表 油 |4114 (短期 到 + 150) 18 ~23 良 良 可 h 中 
-60 ~ +120 
PTI 1У K? өз = 5 中 + 
高 温 仪表 油 |4115 (短期 到 4150) 23 ~28 良 良 可 中 一 高 中 
高 温 时 对 铀 5. 
高 温 仪表 油 |4116 -60 ~ +150 <36 优 优 кл» 4 对 钢 小 低 一 高 小 
精密 机 床 主轴 油 10 0~ +100 8-13 大 中 中 一 大 
Жа.252 油 润滑 的 各 种 方式 特点 及 应 用 范围 
方式 滴 油 润滑 ІН МІН K 溅 润滑 
& 

ЕЗ шш! 

点 и] ДЕ 

及 gs, 

用 ч < 

tah Б ЕЕ ЕЕЕ. 

i | ғ AR, АИОН АРАА руу, Шы Ы Ла ы I ық 
1 一 油 杯 2 一 观察 窗 3 一 螺母 |25. ЖӘне, МЕН а те ИНЕ ЗЕ Sanapa ЫН 
ан 5 а мыла | 滚 道 。 油 面 应 在 最 低 处 的 滚动 体 中 心 位 Е 
润滑 油 自 油 杯 针 阀 滴 入 轴承 ， 滴 油 量 тинне күны 槽 ， 将 溅 油 导 和 轴承 
ov кзку сынмен 置 ， 油 面 过 高 将 产生 搅 油 温 升 ， 侧 面 应 A EOI 

可 调 ， 一 般 为 5 ~6 滴 /min， 结 构 简单 装 油 位 观察 窗 用 于 易 产 生 溅 油 的 封闭 箱 的 润滑 
于 高 速 эш у; 
ИВ j 于 低速 或 中 速 运转 轴承 
方式 循环 润滑 
үй 

5 КҮ 润滑 油泵 将 过 滤 后 的 油 压 输 到 轴承 

点 № 处 ， 从 轴承 处 流出 的 油 经 过 滤 、 冷 却 后 

及 输送 回 油箱 。 压 力 油 一 般 为 低压 

应 (0. 15МРа 左右 ) 。 图 a ~ 图 c 所 示 为 轴 

用 承 位 置 油 的 输入 、 输 出 情况 

范 j 于 转速 较 高 、 载 荷 较 大 ， 或 环境 周 

Е 围 温度 较 高 的 场合 

с) 
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(Ж) 
方式 喷射 润滑 
NS SSSINI Ñ 
| 73 i: > | 
SS SS 
3— 
排出 ; í 
fn. 
ü 排出 RN YA жа 2 | 
点 ТК ҮД < 
x a) b) 4 E 
应 SS КК 
用 kw 
Үш, 
El 9 
1 一 喷射 环 2 一 连通 槽 “3 一 喷嘴 4 一 出 油 缺 口 5 一 出 油 孔 
如 图 a、b 所 示 ， 当 轴承 转速 很 高 时 ， 滚 动 体 和 保持 架 的 公转 速度 也 很 高 ， 在 内 、 外 环 间 形 成 气流 ， 润 滑 油 采 用 一 般 方法 很 难 进 
入 轴承 中 。 此 时 ， 需 用 高 压 油 喷 入 轴承 。 油 奈 的 油 у e Y HEALS, MEO HIE 0.7 ~ 2mm 
间 。 油 液 应 经 过 滤 ， 防 止 堵塞 。 图 с 为 用 喷射 环 的 喷射 装置 ， 喷 射 环 中 间 带 有 输 油 槽 ， 环 的 周边 有 轴 向 喷嘴 与 输 油 槽 相通 ， 将 油 从 
喷嘴 喷 人 两 边 轴承 ， 回 油 从 环 的 下 部 缺口 流 回 油箱 。 润 滑 油 压力 为 0.1 ~0.5MPa， 既 有 润滑 又 有 冷却 作用 
用 于 高 转速 轴承 
方式 WW 2 Yd W 
-2--нж 
Шш SSZ ZL1FEZZ2 利用 压缩 空气 通过 油 雾 发 生 器 时 将 油 雾 化 ， 使 压缩 空气 与 才 
я < 化 的 油 混合 喷射 到 轴承 中 ， 既 起 冷却 作用 又 起 润滑 作用 。 油 雾 
=“ 器 及 喷嘴 等 油 雾 系统 装置 已 由 专业 化 生产 ， 油 雾气 量 可 调节 。 
| 油 雾 润滑 系统 所 用 油 的 粘度 应 低 于 200mm?/s， 以 便 形成 油 雾 
| 油 雾 润 滑 主要 用 于 直径 转速 值 D mn > 0.9 x 10Šmm + r/min 的 
Үш — = 
Hl те Ss 高 速 轴承 
IN б ДҮ 
方式 油气 润滑 
Кү Е Ша 所 示 为 油气 润滑 原理 图 ， 单 线 为 压缩 空 
R AN 2, 气管 路 ， 双 线 为 润滑 油管 路 。 当 电磁 阀 打开 
е 时 ， 压 缩 空气 进入 气 液 汞 2， 将 油 从 油箱 3 中 
点 ~ 抽出 ， 电 磁 阀 1 换 向 时 ， 气 液 泵 2 将 油 送 入 定 
及 量 柱 寨 式 分 配器 5， 经 单 向 阀 与 压缩 空气 混合 
应 后 ， 由 喷嘴 喷 至 轴承 。 压 力 继电器 4、8 用 于 
用 AANE) 控制 油 和 压缩 空气 的 压力 
范 SO 图 b 所 示 为 喷射 环 与 轴承 的 安装 情况 。 与 压 
HI E 缩 空气 进入 轴承 的 油 为 滴 状 ， 并 未 雾 化 ， 易 于 
在 轴承 中 积存 ， 压 缩 空气 对 轴承 冷却 
a) b) 适用 于 Dun> 10®тат :r/min 的 高 速 轴承 














І- ЊЕ 2 一 气 液 录 ”3 一 油箱 4、8 一 压力 继电器 ”5 一 定量 柱 





塞 式 分 配器 ”6 一 喷嘴 ”7 一 节 流 阀 9 一 时 间 继 电器 
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(Ж) 


离心 法 润滑 



























利用 轴 旋 转 时 轴 端 锥 孔 的 泵 吸 作用 ， 可 将 
油 从 下 部 输送 到 上 部 。 图 a 所 示 为 利用 坚 轴 
锥 形 轴 端 与 支承 件 的 锥 形 孔 间 的 锥 形 间隙 



















































































12 EN S， 将 油 吸 至 中 部 环形 槽 中 ， 再 经 管道 送 至 

Ен [Ай нж. b врачен А 

` Г | НО 锥 孔 套 管 ， 下 端 插入 油 池 ， 当 轴 高 速 旋转 

А 7 时 ， 锥 孔 的 泵 吸 作用 将 油 吸入 上 部 并 流入 
М 轴承 

离心 法 润滑 的 输 油 量 与 粘度 、 输 油 间 际 的 





宽度 、 进 油 道 孔径 、 长 度 锥 孔 的 角度 等 ， 以 















































及 转速 有 关 ， 需 经 试验 确定 

а) b) 
方式 集中 润滑 
ü 利用 集中 润滑 系统 ， 可 对 多 台 设 备 的 多 个 轴承 进 
及 行 润滑 。 中 央 油 泵 油 控制 器 6 控制 ， 实 现 断 续 开 机 
ру ШЕН, КН З 可 调节 各 轴承 所 需 的 润滑 油 量 ， 润 
| 滑 的 输送 管 可 以 很 长 
ун 集中 润滑 的 优点 是 中 央 油 泵 、 油 箱 易于 监控 ， 较 
站 软 的 润滑 脂 也 可 进行 集中 润滑 ， 定 期 补 润滑 脂 














1 一 中 央 油 和 泵 “2 一 主 油管 





8.2 ЖЛ BJ ЕЕ 


滚动 轴承 密封 的 目的 是 防止 轴承 中 的 润滑 剂 ( 脂 、 
密封 有 静 密 封 和 动 密封 。 轴 承 
封 都 是 动 密封 ， 即 针对 旋转 内 圈 及 内 圈 的 轴 或 转动 外 


泄漏 和 异物 进入 轴承 。 





集中 润滑 系统 





3 一 配 油 阀 4 一 分 油管 





) 的 
的 密 
(8-3 











外 圈 的 相配 转动 件 的 密封 。 动 密封 的 密封 装置 设 在 靠近 轴 


承 的 外 轴 伸 部 位 ， 有 接触 式 和 非 接触 式 。 接 触 式 密封 
与 转动 件 ( 轴 、 套 等 ) 直接 接触 ， 而 























且 有 一 定 的 贴 合 压 力 ， 





由 于 
因 











5 一 润滑 位 置 6 一 控制 器 


而 产生 摩擦 和 发 热 。 因 此 ， 对 圆周 速度 有 限制 ， 对 接触 面 
的 表面 粗糙 度 也 有 较 高 要 求 。 一 般 要 求 旋转 件 的 表面 粗糙 
































Ж Ка 为 1.6~0.8pm。 非 接触 式 密封 由 于 不 存在 摩擦 发 热 ， 
旋转 件 的 速度 不 受 密 封装 置 的 影响 ， 但 密封 装置 与 旋转 件 


面 的 间隙 不 能 太 大 ， — 11 < 50 тт М, 4 m 18] НУ 
0.1 ~0.4mm， 轴 径 >50mm 时 ， 径 向 间隙 为 0.5 ~ 1mm。 

表 4. 2-53 及 表 4. 2-54 为 接触 式 和 非 接触 式 密封 的 结构 
型 式 和 各 种 设备 的 密封 结构 实例 。 








表 4.2-53 ”轴承 支承 部 位 的 密封 装置 



















































































































































































结 
构 ° 
简 
图 > 
非 
g: 类别 # BR ЖЫ 沟 槽 密封 斜 向 曲 路 密封 冲压 钢 片 曲 路 密 圭 
结构 简单 ， 能 满足 | ” 沟 槽 内 填充 润滑 | 成 迷宫 式 曲 路 ， 当 填充 润滑 脂 于 轴 挠 度 较 大 由 冲压 钢 片 组 成 的 合 
ІШ 一 般 条 件 下 的 密封 | 脂 后 使 杂质 难以 | 后， 其 密封 效果 比 沟 模 密封 要 好 ,| 时 。 曲 路 斜面 可 随 | 成 曲 路 密封 ， 其 冲压 钢 
特 要 求 侵入 ， 同 时 还 可 | 迷宫 密封 可 分 为 径 向 和 轴 向 两 种 | 轴 中 心 摆动 片 可 与 轴 或 轴承 座 配合 ， 
式 间隙 e 的 选择 ( 轴 | 以 排出 润滑 剂 ， (图 示 为 轴 向 迷宫 密封 ) 和 斜 向 曲 路 密封 ЖЕН ІН, ЯҒЫ 
的 径 向 ) : 沟 权 可 为 螺旋 形 ， 径 向 和 轴 向 间隙 的 选择 标准 是 : | 中 ， 填 充 润 滑 脂 后 | 简单 。 例 如 ,冲压 钢 片 
d<50mm 时 , e= | 一 般 直 沟 槽 为 三 d < 50mm ІМ, а = 0.25 ~ | 可 以 达到 较 好 的 密 | 曲 路 密封 中 填充 润滑 脂 
10.25 ~0. 40mm Ж: 沟 模 宽度 b |0.40тп, b=1-2mm 封 效 果 后 ， 具有 更 好 的 密封 
d>50mm М, e= 23 ~ 5mm; J 9 50mm < d<200mm 时 ， a=0.5~ 效果 
0.25 ~0. 60mm 深度 1 为 4~5mm |1.5mm, b=2 ~5mm 
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Ж +] | 毛 息 圈 安装 前 用 油 浸 | 密封 材料 决定 
渍 ， 具 有 良好 密封 效 
Ж, 短期 使 На, 毛 
逢 即 成 无 预 压 力 状态 
贴 合 密封 面 

用 于 圆周 速度 < 
4m/s 





























电动 机 轴承 密封 ( 防 杂质 ) 




















Ж 4.2-54 脂 密封 和 油 密封 的 各 种 机 构 轴承 的 密封 结构 实例 


立 铣 床 主轴 ( 防 杂 质 ) 




















结 
构 
简 
图 
类 别 毛 秸 圈 密封 外 向 式 层 形 密封 向 式 层 形 密 封 
ü 适用 于 温度 < | 主要 防止 润滑 剂 溢 防止 脏 污 物 侵入 可 以 防止 润滑 剂 溢 | ”密封 效果 良好 。 其 优点 是 
100°С 的 工作 环境 。| 出 。 人 允许 圆周 速度 由 :圆周 速度 由 密封 材料 





出 和 脏 污 物 侵入 。 允 | 可 以 通过 螺栓 压 紧 ， 能 提高 
许 圆 周 速度 由 密封 材 | 密封 压力 ， 又 能 补偿 磨损 。 




















但 摩擦 力 较 大 ， 适 用 于 低速 
的 回转 运动 

















纺锤 轴 ( 防 杂质 ) 
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橡胶 压 光 机 轴承 密封 
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磨床 、 圆 盘 锯 轴 承 密封 ( 防 杂 质 ) 


转炉 轴承 密封 ( 防 杂质 ) 
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(Ж) 
车 床 主轴 轴承 密封 ( 防 杂 质 ) 砂轮 轴 轴 承 密 封 ( 防 杂质 ) 挖掘 机 轴承 密封 ( 防水、 杂质 ) 


552 


197 


船舶 推力 轴承 (防水 .杂质 ) 汽车 齿轮 轴 轴 承 密封 ( 防水、 杂质 ) 
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锤 击 式 破 碎 机 轴承 密封 船舶 轴承 ( 防 杂 质 ) 





























= = 水 ле с 1 А i Б 
Үр ДЕ 
BR pi ES (с ші т) N 555% > УИ 

БИ С Рі Э ІР РИ 




















РЕ i БЕДЕ 全 径 向 当量 动 载荷 已 = ХЕ, + ҮЕ,, ЖЖ X. Y ML 
9 滚动 轴承 的 尺寸 规格 及 性 能 参数 ы. 


= 径 向 当量 ¿ff P. = 0. 6F +0.5F.,, P F H 
9.1 深 沟 球 轴承 径 向 当量 静 载 荷 Pu + 当 P, < F. B}, 
















































































Ж Р, =F. 
当量 动 载荷 及 当量 静 载荷 的 计算 : 深 沟 球 轴承 的 尺寸 及 性 能 参数 见 表 4. 2-56 ~ 表 4. 2-59。 
表 4.2-55 X. ҮЖЇ 
相对 轴 向 载 茶 А 单列 轴承 А А 双 列 轴承 i 
轴 承 类 型 ЖЕ, F, F <e F >e F <e Р. >е е 
Cor 120%, Х y Х ү Х y Х y 
0.172 0.172 2.3 2.3 0.19 
0.345 0.345 1.99 1.99 0.22 
0.689 0. 689 1.71 1.71 0.26 
1.03 1.03 1.55 1.55 0.28 
深 沟 球 轴承 1.38 1.38 1 0 0.56 1.45 1 0 0.56 1.45 0.3 
2.07 2.07 1.31 1.31 0.34 
3.45 3.45 1.15 1.15 0.38 
5.17 5.17 1.04 1.04 0.42 
6. 89 6.89 1 1 0.44 
Е. 1. fo 数值 见 表 4.2-18。 
2. 符号 意义 : 一 一 轴承 中 滚动 体 的 列 数 ; 

Z 一 一 单列 轴承 中 的 球 数 ; 
Dv 一 一 滚动 体 直 径 (mm) ; 

F ЭШ Ж Ш(М); 














及 一 一 径 向 载荷 CN) 。 
3. Dy, Z 数据 见 表 4. 2-56 ~ 表 4.2-59。 


9.1.1 普通 深 沟 球 轴承 ( 表 4. 2-56) 
表 4.2-56 普通 深 沟 球 轴 承 





60000 型 
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иҗ 基本 额定 极限 转 轴承 其 人 зау рли 
载荷 /kN 速 /(zmin) 代号 
d с, | с, 油 60000 型 | d, = Р 
А 0.45 | 0.15 48 000 619/3 | 4.5 4.2 6.8 0. 
4 |0.65 | 0.22 48 000 623 5.2 4.2 8.8 0. 
3.5 |0.55 | 0.18 48 000 628/4 | 5.52 0.1 4.8 8.2 0. 
Р 4 [0.95 | 0.35 45 000 619/4 | 5.9 0. 15 5.2 9.8 0. 
5 [1.15 | 0.4 45 000 624 6.7 0.2 5.6 11.4 0. 
5 [1.88 |0. 68 40 000 634 8.4 0.3 6.4 13.6 0. 
4 [1.08 | 0.42 43 000 619/5 | 7.35 21 0.2 6.6 11.4 0. 
А 5 [1.05 | 0.5 38 000 605 7.35 Л 0.2 6. 6 12.4 0. 
5 |1.88 |0. 68 40 000 625 8.4 .6 0.3 7.4 13. 6 0. 
6 |2.80 |1.02 36 000 635 10.7 23 0.3 7.4 17.0 0. 
5 [1.08 0.42 43 000 628/6 | 7.9 0. 15 7.2 11.8 | O. 
5 |1.48 | 0.60 40 000 619/6 | 8.6 0.2 7.6 13.4 0. 
Š 6 [1.95 | 0.72 38 000 606 9.0 0.3 8.4 14. 6 0. 
6 [2.80 | 1.05 36 000 626 10.7 0.3 8.4 17.0 0. 
5 |1.18 | 0.50 40 000 628/7 | 9.0 0.15 8.2 12.8 | O. 
š 5 |2.02 | 0.80 38 000 619/7 | 9.6 0.3 9.4 15.2 0. 
6 |2.88 | 1.08 36 000 607 10.7 0.3 9.4 16. 6 0. 
7 |3.28 |1.35 34 000 627 11.8 0.3 9.4 19. 6 0. 
5 |1.32 | 0.65 38 000 628/8 | 10.8 0.2 9.6 14.4 0. 
6 |2.25 | 0.92 36 000 619/8 | 11.0 0.3 .4 | 17.2 0. 
i 7 |3.32 | 1.38 34 000 608 11.8 0.3 .4 | 19.6 0. 
8 |3.35 |1.40 32 000 628 12.8 0.3 .4 | 21.6 0. 
5 |1.60 |0.72 36 000 628/9 | 11.1 0.2 .6 | 15.4 0. 
6 |2.48 | 1.08 34 000 619/9 | 12.0 0.3 .4 | 18.2 0. 
Š 7 |3.35 | 1.40 30 000 609 14.2 0.3 .4 | 21.6 0. 
8 |4.45 | 1.95 30 000 629 14.4 0.3 .4 | 23.6 0. 
5 |1.80 0.93 36 000 61800 12.6 .4 0.3 .0 17 0. 
6 |2.70 | 1.30 32 000 61900 13.5 5 0.3 .4 20 0. 
10 8 |4.58 | 1.98 30 000 6000 | 14.9 .3 0.3 .4 | 23.6 0. 
9 |5.10 |2.38 26 000 6200 | 17.4 .8 0.6 .0 26 0. 
11 |7.65 | 3.48 24 000 6300 | 19.4 .6 0.6 .0 | 30.0 0. 
5 |1.90|1.00 32 000 | 0. 61801 | 14.6 .4 0.3 19 0. 
6 [2.90 | 1.50 28 000 | 0. 61901 | 15.5 .6 0.3 22 0. 
Р 7 |5.10 | 2.40 26 000 | 0. 16001 | 16.7 23 0.3 25.6 0. 
8 |5.10 | 2.38 26 000 | 0. 6001 17.4 .8 0.3 25.6 0. 
6. 82 | 3.05 24 000 | 0. 6201 18.3 РЛ 0.6 28 0. 
9.72 | 5.08 22 000 | 0. 6301 19.3 527 32 
2.10 | 1.30 30 000 | 0. 61802 | 17.6 .4 .3 22 .3 
4.30 | 2.30 26 000 | 0. 61902 | 18.3 .3 26 .3 
is 5.60 | 2.80 24 000 | 0. 16002 | 20.2 .8 .3 29.6 .3 
5. 58 | 2. 85 24 000 | 0. 6002 | 20.4 .6 29.6 .3 
7.65 | 3.72 22 000 | 0. 6202 | 21.6 .4 32 .6 
11.5 | 5.42 20 000 | 0. 6302 | 24.3 7 37 
2.20 | 1.5 28 000 | 0. 61803 | 19.6 .4 24 23212. 
4.60 | 2.6 24 000 | 0. 61903 | 20.3 7 28 .3 | 3. 
6.00 | 3.3 22 000 | 0. 16003 | 22.7 .3 32.6 .3 
17 6.00 | 3.25 21 000 | 0. 6003 | 22.9 Т 32.6 .3 
9.58 | 4.78 20 000 | 0. 6203 | 24.6 .4 36 .6 
13.5 | 6.58 18 000 | 0. 6303 | 26.8 22 41.0 
22.7 |10.8 15 000 | 0. 6403 | 31.9 1 55.0 
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( 续 ) 
-本 额定 ЫЕ 
基本 尺寸 /mm 2. А, “л 质量 /kg 其 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 球 径 /mm| 球 数 
d D Bp|C |с, 脂 油 е |6000 型 | d= | D,= Tmin 4ша | Ры | Таах бу 2 
32 | 7 |3.50 |2.20 | 18000 |24000 | 0.015 | 61804 | 23.5 | 28.6 0.3 22.4 30 0.3 | 3.175 | 14 
37 | 9 |6.40 |3.70 | 17 000 | 22000 | 0.031 | 61904 | 25.2 | 31.8 0.3 22.4 | 34.6 03 | 4.762 | 11 
42 | 8 |7.90 |4.50|16000 | 19000 | 0.052 | 16004 | 27.1 | 34.9 0.3 22.4 | 39.6 03 | 5.556 | 10 
20 | 42 | 12 |9.38 | 5. 02 | 16000 | 19000 | 0.068 | 6004 | 26.9 | 35.1 0.6 25.0 38 0.6 6.35 9 
47 | 14 |12.8 | 6.65 | 14000 | 18000 | 0.103 | 6204 | 29.3 | 39.7 1 26.0 42 1 7.938 | 8 
52 | 15 |15.8 |7.88 | 13000 | 16000 | 0.142 | 6304 298 | 42.2 1.1 27.0 | 45.0 1 9.525 | 7 
72 |19 |31.0|15.2| 9500 |13000 | 0.400 | 6404 | 38.0 | 56.1 1.1 27.0 | 65.0 1 15.081] 6 
37 | 7 |43 |2.90 | 16000 | 20000 | 0.017 | 61805 | 28.2 | 33.8 0.3 27.4 35 03 | 3.500 | 15 
42 | 9 | 7.0 |4.50 | 14000 | 18000 | 0.038 | 61905 | 30.2 | 36.8 0.3 27.4 40 0.3 | 4.762 | 13 
47 | 8 |8.8 |5.60 | 13 000 | 17000 | 0.059 | 16005 | 33.1 | 40.9 0.3 27.4 | 44.6 0.3 | 5.556 | 12 
25 | 47 | 12 |10.0 15.85 | 13 000 | 17000 | 0.078 | 6005 31.9 | 40.1 0.6 30 43 0.6 6.35 | 10 
52 | 15 |14.0 17.88 | 12000 | 15000 | 0.127 | 6205 | 33.8 | 44.2 1 31 47 1 7.938 
62 | 17 | 22.2 | 11.5 | 10000 |14000 | 0.219 | 6305 | 36.0 | 51.0 1.1 32 55 1 11.5 
80 | 21 |38.2 1 19.2 | 8500 |11000 | 0.529 | 6405 | 42.3 | 62.7 1.5 34 71 1.5 17 
42 | 7 |4.70|3.60 | 13 000 | 17000 | 0.019 | 61806 | 33.2 | 38.8 0.3 32.4 40 03 | 3.500 | 18 
47 | 9 |7.20|5.00 | 12000 | 16 000 | 0.043 | 61906 | 35.2 | 41.8 3 32.4 | 44.6 0.3 | 4.762 | 14 
55 | 9 |11.2|7.40 | 11000 | 14000 | 0.084 | 16006 | 38.1 | 47.0 3 32.4 | 52.6 0.3 | 6.350 | 12 
30 | 55 |13 |13.2 |8.30 | 11 000 | 14000 | 0.113 | 6006 | 38.4 | 47.7 1 36 50.0 1 7.144 | 11 
62 | 16 |19.5 | 11.5 | 9500 |13000 | 0.200 | 6206 | 40.8 | 52.2 1 36 56 1 9.525 | 9 
72 | 19 |27.0 | 15.2 | 9000 |11000 | 0.349 | 6306 | 448 | 59.2 1.1 37 65 1 12 
90 | 23 |47.5 | 24.5 | 8000 | 10000 | 0.710 | 6406 | 48.6 | 71.4 1.5 39 81 15 |1906 | 6 
47 | 7 |4.90 4.00 | 11000 | 15000 | 0.023 | 61807 | 38.2 | 43.8 0.3 37.4 45 0.3 | 3.500 | 20 
55 | 10 |9.50 | 6.80 | 10000 | 13 000 | 0.078 | 61907 | 41.1 | 48.9 0.6 40 51 0.6 | 5.556 | 14 
62 | 9 [12.2 |8.80 | 9500 | 1200 | 0.107 | 16007 | 44.6 | 53.5 0.3 37.4 | 59.6 0.3 | 6.350 | 14 
35 |62 | 14 (16.2 10.5 | 9500 |12000 | 0.148 | 6007 | 43.3 | 53.7 1 41 56 1 8 11 
72 | 17 [25.5 | 15.2 | 8500 |11000 | 0.288 | 6207 | 46.8 | 60.2 1.1 42 65 1 11.112 | 9 
80 | 21 |33.4 | 19.2 | 8000 | 9500 | 0.455 | 6307 | 50.4 | 66.6 1.5 44 71 1.5 |13. 494 
100 | 25 | 56.8 | 29.5 | 6700 | 8 500 | 0.926 | 6407 | 54.9 | 80.1 1.5 44 91 1.5 21 6 
52 | 7 | 5.10 14.40 | 10000 | 13 000 | 0.026 | 61808 | 42.2 | 48.8 .3 42.4 50 03 | 3.500 | 22 
62 |12 |13.7 |9.90 | 9500 | 12000 | 0.103 | 61908 | 46.3 | 55.7 0. 6 45 58 0.6 |6747 | 14 
68 | 9 [12.6 |9.60 | 9000 | 11000 | 0.125 | 16008 | 49.6 | 58.5 0.3 42.4 | 65.6 03 | 6.350 | 15 
40 | 68 | 15 |17.0|11.8 | 9000 |11000 | 0.185 | 6008 | 48.8 | 59.2 1 46 62 1 8 12 
80 | 18 |29.5 18.0] 8000 | 10000 | 0.368 | 6208 | 52.8 | 67.2 1.1 47 73 1 12 9 
90 | 23 |40.8 |24.0| 7000 | 8500 | 0.639 | 6308 | 56.5 | 74.6 1.5 49 81 1.5 |15.081 
110 | 27 |65.5 |37.5 | 6300 | 8000 | 1.221 | 6408 | 63.9 | 89.1 2 50 100 2 21 7 
58 | 7 |6.40 | 5.60 | 9000 | 12000 | 0.030 | 61809 | 48.3 | 54.7 0.3 47.4 56 0.3 | 3.969 | 22 
68 | 12 |14.1 110.90| 8500 | 11000 | 0.123 | 61909 | 51.8 | 61.2 0.6 50 63 0.6 | 6.747 | 15 
75 |10 |15.6|12.2 | 8000 | 10000 | 0.155 | 16009 | 55.0 | 65.0 0. 6 50 70 0.6 | 7.144 | 15 
45 |75 |16 |21.0 |14.8 | 8000 | 10000 | 0.230 | 6009 | 54.2 | 65.9 1 51 69 1 9 12 
85 | 19 |31.5|20.5 | 7000 | 9000 | 0.416 | 6209 | 58.8 | 73.2 1.1 52 78 1 12 10 
100 | 25 |52.8|31.8| 6300 | 7500 | 0.837 | 6309 | 63.0 | 840 1.5 54 91 1.5 |17.462| 8 
120 | 29 |77.5 |45.5 | 5600 | 7000 | 1.520 | 6409 | 70.7 | 98.3 2 55 110 2 23 7 
65 |7 |66 | 6.1 | 8500 | 10000 | 0.043 | 61810 543 | 60.7 0.3 52.4 | 62.6 0.3 |3.969 | 24 
72 | 12 |14.5 111.7| 8000 | 9500 | 0.122 | 61910 | 56.3 | 65.7 0.6 55 68 0.6 | 6.747 | 16 
80 | 10 116.1 13.1] 8000 | 9500 | 0.166 | 16010 | 60.0 | 70.0 0. 6 55 75 0.6 | 7.144 | 16 
50 | 80 | 16 |22.0 |16.2| 7000 | 9000 | 0.250 | 6010 | 59.2 | 70.9 1 56 74 1 9 13 
90 | 20 |35.0 |23.2| 6700 | 8500 | 0.463 | 6210 | 62.4 | 77.6 1.1 57 83 1 12.7 | 10 
110 | 27 |61.8 38.0] 6000 | 7000 | 1.082 | 6310 | 69.1 | 91.9 2 60 100 2 19.05 | 8 
130 | 31 |92.2 |55.2 | 5300 | 6300 | 1.855 | 6410 | 77.3 | 107.8 | 2.1 62 118 2.1 25.4 7 




























































































708 第 4 篇 ”弹簧 及 滚动 轴承 
( 续 ) 
-本 额定 2 Г 
基本 尺寸 /mm 2. А, “л 质量 /kg 其 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 球 径 /mm| 球 数 
d D Bp|C |с, 脂 油 w= |6000 型 | d= | D,= Tmin 4ша | Баш | Ғшак Dy Z 
72 9 9.1 8.4 8 000 9 500 0.070 61811 60.2 66. 9 0.3 57.4 69.6 0.3 4.762 23 
80 13 |15.9 | 13.2 | 7500 9 000 0.170 61911 62.9 72.2 1 61 75 1 7. 144 16 
90 11 |19.4 |16.2 | 7000 8 500 0. 207 16011 67.3 77.7 0.6 60 85 0.6 7.938 16 
55 90 18 | 30.2 |21.8 | 7 000 8 500 0. 362 6011 65.4 79.7 1.1 62 83 1 11 12 
100 | 21 |43.2 29.2 | 6 000 7 500 0. 603 6211 68.9 86.1 1.5 64 91 1.5 14. 288 10 
120 | 29 |71.5 |44.8 | 5600 6 700 1. 367 6311 76.1 100. 9 2 65 110 2 20. 638 8 
140 | 33 100 | 62.5 | 4800 6 000 2.316 6411 82.8 115.2 2.1 67 128 2.1 26. 988 7 
78 10 9.1 8.7 7 000 8 500 0. 093 61812 66.2 72.9 0.3 62.4 75.6 0.3 4.762 24 
85 13 |16.4 |14.2 | 6700 8 000 0. 181 61912 67.9 71.2 1 66 80 1 7. 144 17 
95 11 [19.9 | 17.5 | 6300 7 500 0. 224 16012 72.3 82.7 0.6 65 90 0.6 7.938 17 
60 95 18 [31.5 |24,2 | 6300 7 500 0. 385 6012 71.4 85.7 121 67 89 1 11 13 
110 | 22 | 47.8 | 32.8 | 5 600 7 000 0. 789 6212 76.0 94.1 1.5 69 101 1.5 15. 081 10 
130 | 31 |81.8 |51.8 | 5 000 6 000 1.710 6312 81.7 108. 4 2:1 72 118 2.1 22.225 8 
150 | 35 109 |70.0 | 4500 5 600 2.811 6412 87.9 122.2 2.1 72 138 2.1 28.575 7 
85 10 |11.9 | 11.5 | 6700 8 000 0. 13 61813 71.1 78.9 0.6 69 81 0.6 5.556 22 
90 13 |17.4 | 16.0 | 6300 7 500 0. 196 61913 72.9 82.2 1 71 85 1 7. 144 19 
100 | 11 |20.5 | 18.6 | 6000 7 000 0. 241 16013 77.3 87.7 0.6 70 95 0.6 7.938 18 
65 | 100 | 18 |32.0 |24.8 | 6000 7 000 0.410 6013 75.3 89.7 1.1 72 93 1 11.112 13 
120 | 23 |57.2 |40.0 | 5 000 6 300 0. 990 6213 82.5 102. 5 1:5 74 111 123 16. 669 10 
140 | 33 |93.8 |60.5 | 4500 5 300 2. 100 6313 88.1 116.9 2.1 77 128 2.1 24 8 
160 | 37 118 | 78.5 | 4300 5 300 3. 342 6413 94. 5 130. 6 2:1 77 148 2.1 30. 162 7 
90 10 [12.1 11.9 | 6300 7 500 0. 138 61814 76.1 83.9 0.6 74 86 0.6 5.556 24 
100 | 16 |23.7 |21.1 | 6000 7 000 0. 336 61914 79.3 90. 7 1 76 95 1 8.731 17 
110 | 13 |27.9 |25.0 | 5600 6 700 0. 386 16014 83.8 96.2 0.6 75 105 0.6 9. 525 17 
70 |110 | 20 |38. 5 ! 30.5 | 5600 6 700 0. 575 6014 82.0 98.0 Lel 77 103 1 12. 303 13 
125 | 24 |60.8 45.0 | 4800 6 000 1. 084 6214 89.0 109. 0 1.5 79 116 1.5 16. 669 11 
150 | 35 105 | 68.0 | 4300 5 000 2.550 6314 94.8 125.3 2.1 82 138 2.1 25.4 8 
180 | 42 140 99.5 | 3 800 4 500 4. 896 6414 105.6 146. 4 3 84 166 2.5 34 7 
95 10 |12.5 | 12.8 | 6000 7 000 0. 147 61815 81.1 88.9 0.6 79 91 0.6 5.556 26 
105 | 16 |24.3 22.5 | 5600 6 700 0. 355 61915 84.3 95.7 1 81 100 1 8.731 18 
115 | 13 |28.7 |26.8 | 5300 6 300 0.411 16015 88.8 101.2 0.6 80 110 0.6 9. 525 18 
75 |115 | 20 | 40.2 ! 33.2 | 5 300 6 300 0. 603 6015 88.0 104. 0 1.1 82 108 1 12. 303 14 
130 | 25 |66.0 |49.5 | 4500 5 600 1.171 6215 94.0 115.0 1.5 84 121 1.5 17.462 11 
160 | 37 113 76.8 | 4000 4 800 3. 050 6315 101.3 133.7 2:1 87 148 2.1 26. 988 8 
190 | 45 154 115 3 600 4 300 5.739 6415 112.1 155.9 3 89 176 2.5 36. 512 7 
100 | 10 | 12.7 | 13.3 | 5 600 6 700 0. 155 61816 86. 1 93. 9 0.6 84 96 0.6 5. 556 27 
110 | 16 | 24.9 23.9 | 5 300 6 300 0. 375 61916 89.3 100. 7 1 86 105 1 8.731 19 
125 | 14 |33,1 |31.4 | 5 000 6 000 0. 539 16016 95.8 109. 2 0.6 85 120 0.6 10. 319 18 
80 |125 | 22 |47.5 |39.8 | 5 000 6 000 0. 821 6016 95.2 112.8 1.1 87 118 1 13. 494 14 
140 | 26 |71.5 |54.2 | 4300 5 300 1. 448 6216 100. 0 122.0 2 90 130 2 18.256 11 
170 | 39 123 |86.5 | 3 800 4 500 3.610 6316 107.9 142.2 2.1 92 158 2.1 28. 575 8 
200 | 48 163 125 3 400 4 000 6. 752 6416 117.1 162. 9 3 94 186 2.5 38.1 7 
110 | 13 |19.2 | 19.8 | 5 000 6 300 0. 245 61817 92.5 102. 5 L 90 105 1 7. 144 24 
120 | 18 |31.9 29.7 | 4800 6 000 0.507 61917 95.8 109. 2 1.1 92 113. 5 1 10. 319 17 
130 | 14 34 33.3 | 4500 5 600 0. 568 16017 100. 8 114. 2 0.6 90 125 0.6 10. 319 19 
85 |130 | 22 | 50.8 42.8 | 4500 5 600 0. 848 6017 99.4 117. 6 1.1 92 123 14 14 
150 | 28 |83.2 |63.8 | 4000 5 000 1. 803 6217 107.1 130. 9 2 95 140 2 19. 844 11 
180 | 41 132 96.5 | 3600 4 300 4. 284 6317 114.4 150. 6 3 99 166 2.5 30. 162 8 
210 | 52 175 138 3 200 3 800 7.933 6417 123.5 171.5 4 103 192 3 40 7 
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滚动 轴承 选用 709 


























( 续 ) 
ЖЕЙ А h 
基本 尺寸 /mm 2. А, “л 质量 /kg 其 他 尺寸 /mm 装 尺 寸 /mm 球 径 /mm| 球 数 

d D p|C |с, 脂 油 w= |6000 型 | d= | D,= Tmin 4ша | Ры | Tanas бу 2 
115 | 13 |19.5 |20.5 | 4800 | 6000 | 0.258 | 61818 97.5 107.5 1 95 110 1 7. 144 25 

125 | 18 |32.8 |31.5 | 4500 | 5600 | 0.533 | 61918 | 100.8 | 1142 1.1 97 118.5 1 10.319 | 18 

140 | 16 |41.5 |39.3 | 4300 | 5300 | 0.671 | 16018 | 107.3 | 122.8 1 96 134 1 11.906 | 17 

90 |140 | 24 |58.0 49.8 | 4300 | 5300 1.10 6018 107.2 | 126.8 1:9 99 131 1:9 15.081 | 14 
160 | 30 | 95.8 | 71.5 | 3800 | 4800 2.17 6218 111.7 | 138.4 2 100 150 2 22.225 | 10 

190 | 43 | 145 | 108 | 3400 | 4000 4.97 6318 120.8 | 159.2 3 104 176 2.5 32 8 

225 | 54 | 192 | 158 | 2800 | 3600 9.56 6418 131.8 | 183.2 4 108 207 3 42. 862 7 

120 | 13 |19.8 |21.3 | 4500 | 5600 0.27 61819 | 102.5 | 112.5 1 100 115 1 7.144 26 

130 | 18 | 33.7 | 33.3 | 4300 | 5 300 0. 56 61919 | 105.8 | 119.2 1.1 102 124 1 10.319 | 19 

145 | 16 |42.7 |41.9 | 4000 | 5000 0.71 16019 | 112.3 | 127.8 1 101 139 1 11.906 | 18 

29 145 | 24 |57.8 | 50.0 | 4000 | 5000 1.15 6019 110.2 | 129.8 1.5 104 136 1.5 15.081 | 14 
170 | 32 | 110 |82.8 | 3600 | 4500 2.62 6219 118.1 | 146.9 2.1 107 158 2.1 24 10 

200 | 45 | 157 | 122 | 3200 | 3800 5.74 6319 127.1 | 167.9 3 109 186 2.5 34 8 

125 | 13 |20.1 |22.0 | 4300 | 5300 0.28 61820 | 107.5 | 117.5 1 105 120 1 7. 144 27 

140 | 20 |42.7 |41.9 | 4000 | 5000 0.77 61920 | 112.3 | 127.8 1.1 107 133 1 11.906 | 18 

150 | 16 |43.8 |44.3 | 3800 | 4800 0. 74 16020 | 118.3 | 133.8 1 106 144 1 11.906 | 19 

100 | 150 | 24 |64.5 |56.2 | 3800 | 4800 1.18 6020 114.6 | 135.4 1.5 109 141 1.5 16 14 
180 | 34 | 122 |92.8 | 3400 | 4300 3.19 6220 124.8 | 155.3 2.1 112 168 2.1 25.4 10 

215 | 47 | 173 | 140 | 2800 | 3600 7.09 6320 135.6 | 179.4 114 201 2.5 36. 512 8 

250 | 58 | 223 | 195 | 2400 | 3 200 12.9 6420 146.4 | 203.6 118 232 3 47. 625 7 

130 | 13 |20.3 |22.7 | 4000 | 5000 0.30 61821 | 112.5 | 122.5 1 110 125 1 7. 144 28 

145 | 20 |43.9 |44.3 | 3800 | 4800 0. 81 61921 | 117.3 | 132.8 1.1 112 138 1 11.906 | 19 

105 160 | 18 |51.8 | 50.6 | 3600 | 4500 1. 00 16021 | 123.7 | 141.3 1 111 154 1 13. 494 | 17 
160 | 26 |71.8 63.2 | 3600 | 4500 1.52 6021 121.5 | 143.6 2 115 150 2 17 14 

190 | 36 | 133 |105 | 3200 | 4000 3.78 6221 131.3 | 163.7 2.1 117 178 2.1 26.988 | 10 

225 | 49 | 184 | 153 | 2600 | 3200 8. 05 6321 142.1 | 187.9 3 119 211 225 38.1 8 

140 | 16 |28.1 |30.7 | 3800 | 5000 0.50 61822 | 119.3 | 130.7 1 115 135 1 8.731 25 

150 | 20 |43.6 |44.4 | 3600 | 4500 0. 84 61922 | 122.3 | 137.8 1.1 117 143 1 11.906 | 19 

170 | 19 |57.4 56.7 | 3400 | 4300 1.27 16022 | 130.7 | 149.3 1 116 164 1 14. 288 | 17 

110 170 | 28 |81.8 |72.8 | 3400 | 4300 1. 89 6022 129.1 | 152.9 2 120 160 2 18.256 | 14 
200 | 38 | 144 | 117 | 3000 | 3800 4.42 6222 138.9 | 173.2 2.1 122 188 2.1 28.575 | 10 

240 | 50 | 205 | 178 | 2400 | 3000 9. 53 6322 150.2 | 199. 8 124 225 2.5 41.275 8 

280 | 65 | 225 | 238 | 2000 | 2800 | 18.34 6422 163.6 | 226.5 4 128 262 3 52.388 7 

150 | 16 | 28.9 | 32.9 | 3400 | 4300 0. 54 61824 | 129.3 | 140.7 1 125 145 1 8. 731 27 

165 | 22 | 55.0 | 56.9 | 3200 | 4000 1.13 61924 | 133.7 | 151.3 1.1 127 158 1 13.494 | 19 

180 | 19 |58.8 604 | 3000 | 3800 | 1.374 | 16024 | 140.7 | 159.3 1 126 174 1 14. 288 | 18 

1a 180 | 28 | 87.5 | 79.2 | 3000 | 3800 1. 99 6024 137.7 | 162.4 2 130 170 2 19 14 
215 | 40 | 155 | 131 | 2600 | 3400 5.30 6224 149.4 | 185.6 2.1 132 203 2:4 30. 162 | 10 

260 | 55 | 228 | 208 | 2200 | 2800 12.2 6324 163.3 | 216.7 3 134 246 25 44.45 8 

165 | 18 |37.9 |42.9 | 3200 | 4000 | 0.736 | 61826 | 140.8 | 1542 1.1 137 158 1 10.319 | 25 

180 | 24 |65.1 |67.2 | 3000 | 3800 | 1.496 | 61926 | 145.2 | 1648 1.5 139 171 1.5 15.081 | 18 

i0 200 | 22 |79.7 | 79.2 | 2800 | 3600 | 1.868 | 16026 | 153.6 | 176.4 1.1 137 193 1 17.462 | 16 
200 | 33 | 105 | 96.8 | 2800 | 3600 3. 08 6026 151.4 | 178.7 2 140 190 2 21 14 

230 | 40 | 165 |148.0| 2400 | 3200 6.12 6226 162.9 | 199.1 3 144 216 2.5 30. 162 | 11 

280 | 58 | 253 | 242 | 2000 | 2600 | 14.77 6326 176.2 | 233.8 4 148 262 3 48 8 































































































710 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
(Ж) 
-本 额定 i 
基本 尺寸 /mm 2. А, “л 质量 /kg 其 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 球 径 /mm| 球 数 
d D Bp|C |с, 脂 油 w= |6000 型 | d= | D,= Tmin 4ша | Ры | Tanas Dy 2 
175 | 18 |38.2 44.3 | 3000 | 3800 | 0.784 | 61828 | 150.8 | 164.2 | 1.1 147 168 1 10.319 | 26 
190 | 24 |66.6 |71.2 | 2800 | 3600 | 1.589 | 61928 | 155.2 | 174.8 | 1.5 149 181 1.5 [15.081 | 19 
jao 210 | 22 821 85 | 2400 | 3200 2.00 | 16028 163.6 | 1864 | 1.1 147 203 1 17.462 | 17 
210 | 33 | 116 | 108 | 2400 3200 | 3.17 | 6028 | 160.6 | 189.5 2 150 200 2 22.225 | 14 
250 | 42 | 179 | 167 | 2000 | 2800 | 7.77 | 6228 | 175.8 | 214.2 3 154 236 2.5 32 11 
300 | 62 | 275 | 272 | 1900 | 2400 | 18.33 | 6328 | 189.5 | 250.5 4 158 282 3 50. 8 8 
190 | 20 |49.1|57.1| 2800 | 3400 | 1.114 | 61830 | 162.3 | 177.8 | 1.1 157 183 1 11.906 | 25 
210 | 28 |84.7 |90.2 | 2600 | 3200 | 2.454 | 61930 | 168.6 | 191.4 2 160 180 2 17.462 | 18 
225 | 24 |91.9 | 98.5 | 2200 | 3000 | 2.638 | 16030 | 175.6 | 199.4 | 1.1 157 218 1 18.256 | 18 
150 595 | 35 | 132 | 125 | 2200 | 3000 | 3.903 | 6030 | 172.0 | 203.0 | 21 162 213 2.1 |23.812 | 14 
270 | 45 | 203 | 199 | 1900 | 2600 | 9.78 | 6230 | 189.0 | 231.0 164 256 2.5 35 11 
320 | 65 | 288 | 295 | 1700 | 2200 | 21.87 | 6330 | 203.6 | 266.5 4 168 302 3 52.388 | 8 
200 | 20 |49.6 | 59.1 | 2600 | 3200 | 1.176 | 61832 | 172.3 | 187.8 | 1.1 167 193 1 11.906 | 26 
220 | 28 |86.9 | 95.5 | 2400 | 3000 | 2.589 | 61932 | 178.6 | 201.4 2 170 190 2 17.462 | 19 
160|240 25 [987| 107 | 2000 | 2800 | 2.835 | 16032 | 187.6 | 212.4 | 1.5 169 231 15 | 19.05 | 18 
240 | 38 | 145 | 138 | 2000 | 2800 | 4.83 | 6032 | 183.8 | 216.3 | 2.1 172 228 2.1 25 14 
290 | 48 | 215 | 218 | 1800 | 2400 | 12.22 | 6232 | 203.1 | 246.9 3 174 276 2.5 |36.512 | 11 
340 | 68 | 313 | 340 | 1600 | 2000 | 26.43 | 6332 | 221.6 | 284.5 4 178 322 3 52.388 | 9 
215 | 22 |61.5 173.3 | 2200 | 3000 | 1.545 | 61834 | 183.7 | 201.3 | 1.1 177 208 1 13.494 | 25 
230 | 28 |88.8 | 100 | 2000 | 2800 | 2.725 | 61934 | 188.6 | 211.4 2 180 220 2 17.462 | 20 
260 | 28 | 118 |130 | 1900 | 2600 | 4.157 | 16034 201.4 | 228.7 | 1.5 179 251 1.5 21 18 
170 | ово | 42 | 170 | 170 | 1900 | 2600 | 6.50 | 6034 | 1968 | 233.2 | 21 182 248 2.1 28 14 
310 | 52 | 245 | 260 | 1700 | 2200 |15.241 | 6234 | 216.0 | 264.0 4 188 292 40 11 
360 | 72 | 335 |378 | 1500 | 1900 | 31.14 | 6334 | 237.0 | 303.0 4 188 342 55 9 
225 | 22 |62.3 | 75.9 | 2000 | 2800 | 1.621 | 61836 | 193.7 | 211.3 | 1.1 187 218 13.494 | 26 
250 | 33 | 118 |133 | 1900 | 2600 | 4.062 | 61936 | 201.6 | 228.5 2 190 240 20.638 | 19 
180 |280 31 | 144 | 157 | 1800 | 2400 | 5.135 | 16036 | 214.5 | 245.5 2 190 270 23.812 | 17 
280 | 46 | 188 | 198 | 1800 | 2400 | 8.51 | 6036 | 212.4 | 251.6 | 2.1 192 268 2.1 |30.162 | 14 
320 52 | 262 | 285 | 1600 | 2000 |15.518 | 6236 | 227.5 | 277.9 4 198 302 3 42 11 
240 | 24 |75.1|91.6| 1900 | 2600 | 2.1 | 61838 | 205.2 | 224.9 | 1.5 199 231 1.5 |15.081 | 25 
260 | 33 | 117 |133 | 1800 | 2400 | 4.216 | 61938 | 211.6 | 238.5 2 200 250 20.638 | 19 
190 |290 | 31 | 149 | 168 | 1700 | 2200 | 5.429 | 16038 | 224.5 | 255.5 2 200 280 23.812 | 18 
290 | 46 | 188 | 200 | 1700 | 2200 | 8.865 | 6038 | 220.4 | 259.7 | 2.1 202 278 2.1 130.162 | 14 
340 | 55 | 285 | 322 | 1500 | 1900 |18.691 | 6238 | 241.2 | 294.6 4 208 322 3 44.45 | 11 
250 | 24 |74.2 |91.2 | 1800 | 2400 | 2.178 | 61840 | 215.2 | 234.9 | 1.5 209 241 1.5 |15.081 | 25 
280 | 38 | 149 | 168 | 1700 | 2200 | 5.879 | 61940 | 224.5 | 255.5 | 2.1 212 268 2.1 |23.812 | 18 
200 |310 | 34 | 167 | 191 | 1800 | 2000 | 6.624 | 16040 | 238.5 | 271.6 2 210 300 2 25.4 | 18 
310 | 51 | 205 | 225 | 1600 | 2000 | 11.64 | 6040 | 234.2 | 275.8 | 2.1 212 298 2.1 32 14 
360 | 58 | 288 | 332 | 1400 | 1800 |22.577 | 6240 | 253.0 | 307.0 4 218 342 3 45 11 
270 | 24 |76.4 |97.8 | 1700 | 2200 | 2.369 | 61844 | 235.2 | 254.9 | 1.5 229 261 1.5 |15.081| 27 
300 38 |152 |178 | 1600 | 2000 | 6.340 | 61944 | 244.5 | 275.5 2.1 232 288 2.1 |23.812 | 19 
220 | 340 | 37 | 181 | 216 | 1400 | 1800 | 9.285 | 16044 262.5 | 297.6 | 2.1 232 328 2.1 |26.988 | 18 
340 | 56 | 252 | 268 | 1400 | 1800 | 18.0 | 6044 | 257.0 | 304.0 234 326 2.5 一 == 
400 | 65 | 355 | 365 | 1200 | 1600 | 36.5 | 6244 | 282.0 | 336.0 4 238 382 3 =з 一 














































































































































































































第 2 章 滚动 轴承 选用 711 
( 续 ) 
基本 额定 极限 转 轴承 
基本 尺寸 / 质量 人 其 他 尺寸 / 安装 尺寸 / 球 径 /mm| 球 数 
| 载荷 /kN 速 /(xymin) | | 代号 ka ш аа 

а D В с, Cor 脂 油 W= |60000 型 | 心 = D, = Tmin domin D ах Tamax В, 2 
300 | 28 |83.5 | 108 | 1500 | 1900 | 4.50 | 61848 | 259.0 | 282 2 250 290 2 = — 

320 | 38 | 142 | 178 | 1400 | 1800 8.2 | 61948 | 266.0 | 2940 | 2.1 252 308 2.1 一 = 

240 |360 | 37 | 172 | 210 | 1200 | 1600 | 14.5 | 16048 | 281.0 | 319 2.1 252 348 2.1 一 一 
360 | 56 | 270 | 292 | 1200 | 1600 | 20.0 | 6048 | 277.0 | 324 3 254 346 2.5 нЕ 一 

440 | 72 | 358 | 467 | 1000 | 1400 | 53.9 | 6248 | 308.0 | 373 4 258 422 3 - == 

320 | 28 | 95 |128 | 1300 | 1700 | 4.85 | 61852 | 279.0 | 302.0 2 270 310 2 — = 

Бей 360 | 46 | 210 | 268 | 1200 | 1600 | 13.70 | 61952 | 292.0 | 328.0 | 2.1 272 348 2.1 - = 
400 | 44 | 235 | 310 | 1100 | 1500 | 22.5 | 16052 | 306.0 | 354.0 3 274 386 2.5 = Е 

400 | 65 | 292 | 372 | 1100 | 1500 | 28.80 | 6052 | 304.0 | 357.0 4 278 382 3 一 一 

350 | 33 | 135 | 178 | 1200 | 1600 7.4 | 61856 | 302.0 | 329.0 2 290 340 2 - = 

280 | 380 | 46 | 210 | 268 | 1100 | 1400 | 15.0 | 61956 | 312.0 | 349. 2.1 292 368 2.1 — — 
420 | 65 | 305 | 408 | 950 1300 | 32.10 | 6056 | 324.0 | 376. 4 298 402 3 == 一 

s 380 | 38 | 162 | 222 | 1100 | 1400 | 11.0 | 61860 | 326.0 | 356.0 | 2.1 312 368 2.1 - = 
420 | 56 | 270 | 370 | 1000 | 1300 | 21.10 | 61960 | 338.0 | 382.0 3 314 406 2.5 — = 

400 | 38 | 168 | 235 | 1000 | 1300 | 11.80 | 61864 | 346.0 | 374.0 | 2.1 332 388 2.1 一 一 

320 | 440 | 56 | 275 | 392 | 950 1200 | 23.0 | 61964 | 358.0 | 402.0 3 334 426 2.5 = сЕ 
480 | 74 | 345 | 510 | 900 1100 | 48.4 | 6064 | 370.0 | 431.0 4 338 462 3 - 5 

340 | 460 | 56 | 292 | 418 | 900 1100 | 27.0 | 61968 | 378.0 | 422.0 3 354 446 2.5 一 一 
360 | 540 | 82 | 400 | 622 | 750 950 68.0 | 6072 | 416.0 | 485.0 5 382 518 4 — — 
380 |480 | 46 | 235 | 348 | 800 100 | 20.5 | 61876 | 412.0 | 449.0 | 2.1 392 468 2.1 - = 
400 | 600 | 90 | 512 | 868 | 630 800 89.4 | 6080 | 462.0 | 536.0 5 422 478 4 - — 
460 | 580 | 56 | 322 | 538 | 600 750 | 36.28 | 61892 | 498.0 | 542.0 3 474 566 2.5 - = 
аф 670 |78 | 445 | 808 | 500 630 | 79. 50 |619/500| 555.0 | 615. 5 522 648 - 
720 | 100 | 625 |1178| 450 560 | 117.00 | 60/500 | 568.0 | 650.0 6 528 692 - - 

Е: 1. 国内 主要 生产 厂家 : 上 海 微型 轴承 厂 、 哈 尔 滨 轴承 集团 公司 、 石 家 庄 轴 承 制 造 公 司 、 虹 山 轴承 总 公司 、 海 红 轴 承 总 三 、 洛 阳 轴 
承 公 司 、 杭 州 轴承 三 、 瓦 房 店 市 滚动 轴承 厂 、 南 通 轴承 厂 、 南 京 轴承 厂 、 北 京 人 民 轴 承 厂 等 。 
2. 摘自 GB/T 276—1994, 
9.1.2 带 防 尘 盖 的 深 沟 球 轴 承 ( 表 4. 2-57) 
表 4.2-57 带 防 尘 盖 的 深 沟 球 轴承 
60000-2Z 型 
60000-Z 型 
基本 额定 | ”极限 转速 球 径 
基本 尺寸 / M/k 承 代 号 EH 他 尺寸 / 安装 尺寸 / 球 数 
ш 载荷 /kN /(т/тїп) Б Ш Ñ ж /mm /mm 

d D ув |С, |Co | JB 油 W= | 60000-Z 型 60000-2Z 型 | d= | D3 = | Tmin | damin | Рах | Тана | Dy 2 

š 8 | 3 |0.45|0.15|38 000 |48 000 |0.0008| 619/3-7 | 619/327 | 4.5 6.8 10.15] 4.2 | 6.8 [0.15 | 一 = 

10 | 4 [0.65 |0. 22 |38 000 |48 000 | 0.002 623-Z 62327 | 5.2 | 8.3 10.151 4.2 | 8.8 10.151 一 -= 














































































































712 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
а) 
基本 额定 | ”极限 转速 = т қ 球 径 
基本 尺寸 /mm I : 质量 /kg 轴承 代号 其 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm = 球 数 
载荷 /kN /(т/тїп) /mm 
d | D | B |C, |Co | JÉ 油 W= | 60000-Z 型 60000-2Z 型 = | D3 = | Tmin | damin | Рах | Tamas | Dy 7 
9 |3.5 |0.55 |0. 18 |38 000 | 48 000 |0. 000 8| 628/4-Z 628/427 | 5.52 | 7.8 | 0.1 | 4.8 | 8.2 0.1 一 一 
11 4 |0.95 |0. 35 |36 000 |45 000 | 0.002 619/4-Z 619/4-27 | 5.9 9.6 |0.15 | 5.2 | 9.8 0.15 = = 
13 5 |1.15|0.4 |36 000 |45 000 |0. 000 3 642-Z 624-27. 6.7 |10.8 0.2 | 5.6 |11.4 | 0.2 — = 
16 5 [1.88 |0. 68 |32 000 |40 000 | 0. 005 634-7, 634-27, 8.4 13.3 | 0.3 | 6.4 |13.6 | 0.3 一 一 
13 4 11.0810.42134 000 |43 000 |0. 002 5 | 619/5-2 619/5-22 |7.35 10.7 | 0.2 | 6.6 |11.4 | 0.2 -- -- 
А 14 5 |1.05 [0.5 |30 000 | 38 000 | 0. 004 5 605-7, 605-27 7.35 | 11.11 0.2 | 6.6 |12.4 | 0.2 = == 
16 5 |1.88 |0. 68 | 32 000 |40 000 | 0. 004 625-7, 625-27 8.4 13.3 | 0.3 | 7.4 |13.6 | 0.3 一 一 
19 6 |2.80|1.02|28 000 |36 000 | 0.008 635-7. 635-27, 10.7 16.8 0.3 | 7.4 [17.0 | 0.3 一 一 
13 5 |11.08 |0. 42 |34 000 |43 000 |0. 002 1 | 628/6-Z 628/6-27 | 7.9 11.8 0.15 | 7.2 |11.8 0.15 一 一 
ë 15 5 |1.48 |0. 60 | 32 000 |40 000 10.004 5 | 619/6-Z 619/6-2Z | 8.6 13 0.2 |7.6 |13.4 | 0.2 -- == 
17 6 |1.95 |0. 72 | 30 000 |38 000 | 0. 006 606-7, 606-27 9.0 14.7 | 0.3 | 8.4 |14.6 | 0.3 = = 
19 6 |2. 80 |1. 05 |28 000 |36 000 | 0. 008 626-7 626-27, 10.7 16.8 0.3 | 8.4 [17.0 | 0.3 一 一 
14 5 |1.18|0.50|32 000 | 40 000 | 0.0024| 6287-7 6287-27 9.0 |12.5 | 0.15 | 8.2 |12.8 |0.15 一 一 
17 5 |2. 02 |0. 80 | 30 000 | 38 000 | 0.0057| 619/7-7 619/7-27 | 9.6 15.1 | 0.3 | 9.4 |15.2 | 0.3 = = 
19 6 |2.88 |1. 08 |28 000 |36 000 | 0. 007 607-2 607-22 10.7 16.5 | 0.3 | 9.4 |16.6 | 0.3 = = 
22 7 |3. 28 |1. 35 |26 000 |34 000 | 0.014 627-7, 627-27, 11.8 19.3 | 0.3 | 9.4 |19.6 | 0.3 -- 一 
16 5 |1.32]0.65|30 000 |38 000 | 0. 004 628/8-Z 628/8-27 | 10.8 14.5 | 0.2 | 9.6 |14.4 | 0.2 -- -- 
š 19 6 |2.25 |0. 92 |28 000 |36 000 |0. 008 5| 619/8-Z 619/8-27 | 11.0 | 17.1 0.3 |10.4 |17.2 | 0.3 — == 
22 7 |3.32|1.38|26 000 |34 000 | 0.015 608-Z 608-2Z 11.8 | 19.3 | 0.3 | 10.4 |19.6 | 0.3 一 = 
24 8 |3. 35 |1. 40 |24 000 |32 000 | 0.016 628-Z 628-27, 12.8 | 20.3 | 0.3 | 10.4 [21.6 | 0.3 一 一 
17 5 [1.60 |0. 72 |28 000 |36 000 10.004 2 | 628/9-7 628/9-27 |11.11|15.4 | 0.2 |10.6 |15.4 | 0.2 -- 一 
9 20 6 2.48 |1. 08 |27 000 |34 000 |0. 009 2| 619/9-7 619/9-27 | 12.0 | 18.1 | 0.3 11.4 | 18.2 | 0.3 — == 
24 7 |3.3511.40|22 000 |30 000 | 0.016 609-Z 609-2Z 14.2 | 20.3 | 0.3 11.4 |21.6 0.3 一 一 
26 8 4.45 |1. 95 |22 000 | 30 000 | 0.019 629-Z 629-2Z 14.4 22.2 | 0.3 |11.4 |23.6 | 0.3 一 一 
19 5 |1.8 |0.93 |28 000 |36 000 | 0. 005 61800-7 61800-27 | 12.6 | 17.3 | 0.3 | 12.0 | 17 0.3 | 2. 381 11 
19 6 [1.6 |0. 75 |26 000 |34 000 | 0. 006 3| 62800-7, 62800-27 | 12.6 | 16.4 | 0.3 | 12.0 | 17 0.3 一 一 
22 6 |2.7 | 1.3 |25 000 |32 000 | 0. 008 61900-Z 61900-2Z | 13.5 19.4 | 0.3 12.4 | 20 0.3 | 3.175 9 
10 | 22 8 |2.7 |1.28|25 000 |32 000 | 0.015 62900-Z 62900-2Z |13.5 | 18.5 | 0.3 12.4 | 20 0.3 一 = 
26 8 |4. 58 |1. 98 |22 000 |30 000 | 0. 020 6000-Z 6000-27 |14.9 22.6 | 0.3 | 12.4 | 23.6 | 0.3 | 4.762 7 
30 9 |5. 10 |2. 38 |20 000 |26 000 | 0. 030 6200-Z 6200-27 |17.4 25.2 | 0.6 15 26 0.6 | 4.762 8 
35 | 11 |7.65 |3.48|18 000 |24 000 | 0. 050 63000-Z 63000-2Z | 19.4 29.5 | 0.6 15 30 0.6 6.35 7 
21 5 |1.9 |1.0 |24 000 |32 000 | 0. 005 61801-7 61801-27 | 14.6 | 19.3 | 0.3 14 19 0.3 | 2.381 12 
24 6 |2.9 |1.5 |22 000 |28 000 | 0. 008 61901-7 61901-27 | 15.5 | 21.5 | 0.3 14.4 | 22 0.3 | 3. 175 10 
12 | 28 8 |5. 10 |2. 38 |20 000 |26 000 | 0. 022 6001-7 6001-27 | 17.4 | 24.8 | 0.3 | 14.4 | 25.6 | 0.3 | 4. 762 8 
32 | 10 |6. 82 |3. 05 | 19 000 |24 000 | 0. 040 6201-7 6201-27 | 18.3 28.0 0.6 17 28 0.6 | 5. 953 7 
37 | 12 |9. 72 |5. 08 | 17 000 |22 000 | 0. 060 6301-7, 6301-27 ! 19.3 | 31.6 1 18 32 1 7.938 6 
24 5 |2.1 |1.3 |22 000 |30 000 | 0. 005 61802-4 61802-27 | 17.6 | 22.3 | 0.3 17 22 0.3 | 2. 381 14 
28 7 |43 | 2.3 |20000 |26 000 | 0.012 61902-7 61902-27 | 18.3 | 25.6 | 0.3 17.4 | 26 0.3 | 3.969 10 
15 | 32 9 |5. 58 |2. 85 | 19 000 |24 000 | 0. 030 6002-7 6002-27 | 20.4 | 28. 5 | 0.3 117.4 [29.6 | 0.3 | 4. 762 9 
35 | 11 |7. 65 |3. 72 |18 000 |22 000 | 0. 040 6202-7. 6202-27 |21.6 |31.3 | 0.6 20 |32.0 0.6 | 5.953 8 
42 |13 |11.5|5.42|16 000 |20 000 | 0. 080 6302-7, 6302-27 | 24.3 | 36.6 1 21 37 1 7.938 7 
26 5 |2.2 | 1.5 |20000 |28 000 | 0. 007 61803-7 61803-27. | 19.6 | 24.3 | 0.3 19 24 0.3 | 2.381 16 
30 7 |46 | 2.6 |19 000 |24 000 | 0. 014 61903-7 61903-27 | 20.3 | 27.6 | 0.3 | 19.4 | 28 0.3 | 3.969 11 
17 | 35 | 10 16.0013.25 |17 000 |21 000 | 0. 040 6003-7, 6003-27 | 22.9 | 31.0 | 0.3 | 19.4 | 32.6 | 0.3 | 4. 762 10 
40 | 12 }9. 58 |4. 78 |16 000 | 2 000 | 0. 060 6203-7, 6203-27 | 24.6 | 35.3 | 0.6 22 36 0.6 | 6. 747 8 
47 | 14 |13. 5 (6. 58 |15 000 |18 000 | 0. 110 6303-7, 6303-27 | 26.8 | 40.1 1 23 41 1 8. 731 7 
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滚动 轴承 选用 713 






































续 ) 
基本 尺寸 /mm “к 质量 /kg 轴承 代号 其 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm т 球 数 
载荷 /kN /(т/тїп) /mm 
d D ув |С, |с. | 有 上 脂 油 W= | 60000-Z 型 |60000-2Z 型 d= Ds= | Tmin | damin | Әл | Tamas | Dy 2 
32 | 7 |3.5|2.2 |18 000 |24000 | 0.015 | 61804-7 | 61804-27 | 23.5 29.7 | 0.3 |22.4| 30 | 0.3 | 3.175 14 
37 | 9 |6.4 |3.7 |17 000 |22 000 | 0.031 | 61904-7 | 61904-27 | 25.2 |32.9 | 0.3 |22.4 |34.6 | 0.3 | 4.762 11 
20 | 42 | 12 |9.38|5.02 | 16 000 |19 000 | 0.070 | 6004-7 6004-27 | 26.9 |37.0| 0.6 | 25 | 38 | 0.6 | 6.35 9 
47 |14 |12.8|6.65 |14 000 |18 000| 0.10 6204-7. 620427 |29.3|41.6| 1 26 | 42 1 | 7.938 8 
52 | 15 |15.8|7.88|13000|16000| 0.140 | 6304-7 630427. |29.8 44.4 | 1.1 | 27 | 45 1 | 9.525 7 
37 | 7 |4.3|2.9 |16 000 |20000 | 0.017 | 61805-Z | 61805-27 28.2 34.9 | 0.3 |27.4| 35 | 0.3 | 3.500 15 
42 | 9 |7.0 |4.5 |14000|18000| 0.038 | 61905-Z | 61905-27 |30.2 37.9 | 0.3 |27.4| 40 0.3 | 4.762 13 
25 |47 |12 |10.0|5.85|13000|17000| 0.080 | 6005-7 6005-27 | 31.9 42.0 0.6 | 30 | 43 0.6 | 6.35 10 
52 | 15 |14.017.88 |12 000 |15 000 | 0. 120 | 6205-7 620527 |33.8 |46.4| 1 зі | 47 1 | 7.938 9 
62 | 17 |22.2 111.5 |10 000 |14 000 | 0. 220 | 6305-7 6305-27 | 36.0 ! 53.2 | 1.1 | 32 | 55 1 11.5 7 
42 | 7 |4.7 |3.6 |13000|17000| 0.019 | 61806-Z | 61806-27 |33.2 | 39.9 | 0.3 40 | 0.3 | 3.500 18 
47 | 9 |7.2 |5.0 |12 000 |16 000 | 0.043 | 61906-Z | 61906-27 |35.2 42.9 | 0.3 |3 44.6 | 0.3 | 4.762 14 
30 |55 |13 |13.2|8.3 |11 000 |14000 | 0.120 | 6006-7 6006-27 | 38.4 |49.9| 1 36 | 50 1 | 7.144 11 
62 | 16 |19.5|11.5| 9500 |13 000| 0. 190 | 6206-7 62062Z |40.8 | 54.4 | 1 36 | 56 1 | 9.525 9 
72 | 19 |27.0|15.2| 9000 |11 000 | 0. 350 | 6306-7 63062Z |44.8 61.4 1.1 | 37 | 65 1 12 8 
47 | 7 |4.9 |4.0 |11000|15000| 0.023 | 61807-Z | 61807-27 |38.2 44.9 | 0.3 |37.4| 45 0.3 | 3.500 20 
55 | 10 |9.5 |6.8 |10000|13000| 0.078 | 61907-Z | 61907-27 |41.1 50.3 0.6 | 40 | 51 0.6 | 5.556 14 
35 | 62 | 14 |16.2|10.5| 9500 |12000| 0.160 | 6007-Z 6007-27 |43.3 |55.9| 1 41 | 56 1 8 11 
72 | 17 |25.5|15.2| 8500 |11 000 | 0.270 | 6207-7 620727 |46.8 62.4 1.1 | 42 | 65 1 [11.112 9 
80 | 21 |33.4|19.2| 8000 | 9500 | 0.420 | 6307-7 6307-27 | 50.4 |68.8 | 1.5 | 44 | 71 | 1.5 |13.494 8 
52 | 7 |5.1{4.4 |10000|13 000| 0.026 | 61808-Z | 61808-27 | 43.2 | 49.9 | 0.3 |42.4| 50 | 0.3 | 3.500 22 
62 | 12 |13.7|9.9 | 9500 |12 000| 0.103 | 61908-7 | 61908-27 |46.3 57.1 | 0.6 | 45 | 58 | 0.6 | 6.747 14 
40 |68 | 15 |17.0|11.8| 9000 |11 000| 0.190 | 6008-7 6008-27 |48.8 61.4 | 1 46 | 62 1 8 12 
80 | 18 |29.5|18.0| 8000 |10000| 0.370 | 6208-7 620827 |52.8 69.4 1.1 | 47 | 73 1 12 9 
90 | 23 |40.8|24.0| 7000 |8500 | 0.630 | 6308-7 6308-27 | 56.5 |77.0| 1.5 | 49 | 81 | 1.5 |15.081 8 
58 | 7 |6.41|5.6 | 9000 |1200 | 0.030 | 61809-Z | 61809-27 | 48.3 | 55.8 | 0.3 |47.4| 56 | 0.3 | 3.969 22 
68 |12 |14.1|10.9| 8500 |11 000| 0.123 | 61909-Z | 61909-27 |51.8 62.6 | 0.6 | 50 | 63 |0.6 | 6.747 15 
45 |75 |16 |21.0|14.8| 8 000 |10000| 0.230 | 6009-7 6009-27 | 54.2 168.1) 1 51 | 69 1 9 12 
85 | 19 |31.5|20.5| 7000 |9000 | 0.420 | 6209-7 620927 |58.8 75.7 | 1.1 | 52 | 78 1 12 10 
100 | 25 |52.8131.8| 6300 | 7500 | 0.830 | 6309-7 6309-27 |63.0|86.5 | 1.5 | 54 | 91 | 1.5 |17.462 8 
65 | 7 |66(|6.1 |8 500 |10000| 0.043 | 61810-7 | 61810-27 543 | 61.8 | 0.3 |52.4 |62.6 | 0.3 | 3.969 24 
72 | 12 |14.5|11.7| 8000 |9500 | 0.122 | 61910-Z | 61910-27. | 56.3 67.1 | 0.6 | 55 | 68 | 0.6 | 6.747 16 
50 | 80 |16 |22.0|16.2| 7000 |9000 | 0.280 | 6010-7 6010-27 }59.2|73.1| 1 56 | 74 1 9 13 
90 | 20 |35.0|23.2| 6700 | 8500 | 0.470 | 6210-7 621027 | 62.4 801 1.1 | 57 | 83 1 12.7 10 
110 | 27 |61.8|38.0| 6000 | 7000 | 1.080 | 6310-7 631027 |69.1|94.4| 2 60 | 100 | 2 | 19.05 8 
72 9 |9.11|8.4 | 8000 |9500 | 0.070 | 61811-Z | 61811-27 |60.2 | 68.3 | 0.3 |57.4 |69.6 | 0.3 | 4.762 23 
80 | 13 |15.9|13.2| 7500 |9000 | 0.170 | 61911-Z | 61911-27 '62.9|73.6| 1 61 | 75 1 | 7.144 16 
55 | 90 |18 |30.2121.8| 7000 |8500 | 0.380 | 6011-7 601127 |65.4 822 | 1.1 | 62 | 83 1 11 12 
100 | 21 |43.2129.2| 6000 | 7500 | 0.580 | 6211-7 621127 |68.9 886 1.5 | 64 | 91 | 1.5 |14.288 10 
120 | 29 |71.5|44.8| 5 600 | 6700 | 1.370 | 6311-7 6311-27 |76.1 |103.4| 2 65 | 110 | 2 |20.638 8 
78 |10 |9.1|8.7]| 7000 |8500 | 0.093 | 61812-Z | 61812-27 | 66.2 74.6 | 0.3 |62.4 |75.6 | 0.3 | 4.762 24 
85 | 13 |16.4|14.2| 6700 |8000 | 0.181 | 61912-Z | 61912-27 |67.9 78.6 1 66 | 80 1 | 7.144 17 
60 | 95 |18 |31.5|24.2| 6300 | 7500 | 0.390 | 6012-7 601227 |71.4 882 1.1 | 67 | 89 1 11 13 
110 | 22 |47.8|32.8| 5 600 | 7000 | 0.770 | 6212-7 621227 |76.0 |96.5| 1.5 | 69 | 101 | 1.5 |15.081 10 
130 | 31 |81.8]51.8| 5000 | 6000 | 1.710 | 6312-7 631227 |81.7 [111.1| 2.1 | 72 | 118 | 2.1 |22.225 8 
85 | 10 |11.9|11.5| 6700 | 8000 | 0.130 | 61813-Z | 61813-27 |71.1 80.6 0.6 | 69 | 81 | 0.6 | 5.556 23 
90 13 |17.4|16.0| 6300 | 7500 | 0.196 | 61913-7 | 61913-27 72.9 |83.6| 1 71 | 85 1 | 7.144 19 
65 |100 18 |32.0|24.8| 600 | 7000 | 0.420 | 6013-7 601327 |75.3 922 1.1 | 72 | 93 1 [11.112 13 
120 | 23 |57. 2 |40.0| 5 000 | 6 300 | 0.980 | 6213-7 621327 | 82.5 105.0 1.5 | 74 | 111 | 1.5 | 16.669! 10 
140 | 33 |93. 8 [60.5 | 4 500 | 5 300 | 2.090 | 6313-7 631327 | 88.1 119.7 2.1 | 77 | 128 | 2.1 24 8 
























































714 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 



































































































































(Ж) 
基本 额定 | ”极限 转速 = сы йы қ 球 径 к 
基本 尺寸 /mm 、 | 质量 /kg 轴承 代号 其 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 球 数 
载荷 /kN /(т/тїп) /mm 
d | D|B |С, |Co | H 油 W= | 60000-Z 型 60000-2Z 型 | d= | D3 = | Tmin | damin | Ра | Tamas | Dy 2 
90 | 10 |12.1111.9| 6300 | 7500 | 0. 138 61814-7 61814-24 | 76.1 85.6 | 0.6 74 86 0.6 | 5. 556 24 
100 | 16 [23.7 |21. 1| 6000 | 7 000 | 0.336 61914-7 61914-27 | 79.3 | 92.6 1 76 95 1 8. 731 17 
70 |110 | 20 |38. 5 |30. 5 | 5 600 | 6700 | 0. 570 6014-4 6014-27 | 82.0 100.5! 1.1 77. 103 1 12. 303 13 
125 | 24 |60.8|45.0| 4800 | 6000 | 1.040 6214-2 6214-27 |89.0 |111.8| 1.5 79 116 1.5 | 16.669 11 
150 | 35 | 105 |68.0| 4300 | 5 000 2.60 6314-Z 631427 |94.8 128.0! 2.1 82 138 | 2.1 25.4 8 
95 10 [12.5[12.8| 6000 | 7000 | 0.147 61815-Z 61815-2Z | 81.1 90.6 | 0.6 79 91 0.6 | 5.556 26 
105 | 16 |24.31|22.5| 5600 | 6700 | 0.355 61915-2 61915-27 | 84.3 | 97.6 1 81 100 1 8.731 18 
75 |115 | 20 |40.2|33.2| 5 300 | 6300 | 0.640 6015-2 6015-27 |88.0 106.5 1.1 82 108 1 12. 303 14 
130 | 25 |66.0|49.5| 4500 | 5600 | 1.180 6215-2 6215-27 94.0 117.8 1.5 84 121 1.5 |17.462 11 
160 | 37 |113 |76.8 | 4000 | 4800 | 3.050 6315-2 6315-27 |101.31136.5| 2.1 87 148 | 2.1 |26.988 8 
100 | 10 |12.7|13.3| 5600 | 6700 | 0.155 61816-7 61816-24 | 86.1 95.6 | 0.6 84 96 0.6 | 5. 556 27 
110 | 16 [24.9 23.9 | 5 300 | 6300 | 0. 375 61916-7 61916-24 | 89.3 |102. 6 1 86 105 1 8. 731 19 
80 |125 | 22 |47. 5 |39.8 | 5 000 | 6 000 | 0.830 6016-4 6016-27 95.2 115.6 1.1 87 118 1 13. 494 14 
140 | 26 |71. 5 |54. 2 | 4 300 | 5 300 | 1. 380 6216-4 6216-27 100.0 124.8! 2 90 130 2 18. 256 11 
170 | 39 | 123 |86. 5 | 3800 | 4 500 | 3. 620 6316-4 6316-27 107.9 144.9 2.1 92 158 | 2.1 | 28. 576 8 
110 | 13 |19. 2 |19.8| 5 000 | 6300 | 0. 245 61817-4 61817-27 | 92.5 |104. 4 1 90 105 1 7. 144 24 
120 | 18 |31.9|29.7| 4800 | 6000 | 0.507 61917-Z 61917-27 | 95.8 111.1 1.1 92 |113.5 1 10. 319 17 
85 |130 22 |50.8|42.8 | 4500 | 5600 | 0.860 6017-7. 6017-27 |99.4 120.4! 1.1 92 123 1 14 14 
150 | 28 |83. 2 [63.8 | 4000 | 5 000 | 1.750 6217-2 6217-27 |107.1 133.7 95 140 2 19. 844 11 
180 | 41 |132 [96.5] 3600 | 4300 | 4.270 6417-2 6317-27 |114.41153.4 99 166 | 2.5 |30. 162 8 
115 | 13 |19. 5 |20.5 | 4800 | 6000 | 0.258 61818-74 61818-27 | 97. 5 |109. 4 1 95 10 1 7. 144 25 
90 125 | 18 |32. 8 [31.5 | 4 500 | 5 600 | 0. 533 61918-74 61918-27 1100.8 116.1 1.1 97 |118. 5 1 10. 319 18 
140 | 24 |58. 0 [49.8 | 4 300 | 5 300 1.10 6018-4 6018-27 107.2 129.6 1.5 99 131 1.5 | 15. 081 14 
160 | 30 |95. 8 [71.5 | 3800 | 4800 2.20 6218-4 6218-27 111.7 141.1 2 100 150 2 22.225 10 
120 | 13 |19. 8 [21.3 | 4500 | 5 600 0. 27 61819-7 61819-24 |102. 5 114.4 1.0 100 115 1 7. 144 26 
95 130 | 18 |33.7|33.3| 4300 | 5300 | 0.558 61919-7 61919-27 |105. 8 121.1 1.1 102 124 1 10. 319 19 
145 | 24 |57. 8 [50.0 | 4 000 | 5 000 1. 14 6019-7. 6019-27 110.2 132.6 1.5 104 136 1.5 | 15. 081 14 
170 | 32 |110 [82.8 | 3600 | 4500 2.62 6219-4 6219-27 118.1 149.7 2.1 107 158 | 2.1 24 10 
125 | 13 |20. 1|22.0| 4300 | 5300 | 0.283 61820-Z 61820-2Z |107. 5 |119.4 1.0 105 120 1 7. 144 27 
100 140 | 20 42.7 [41.9 | 4 000 | 5 000 | 0. 774 61920-7 61920-27 |112.3 130.1 1.1 107 133 1 11. 906 18 
150 | 24 |64. 5 |56. 2 | 3800 | 4800 | 1. 250 6020-4 6020-27 |114. 6 138.2 1.5 109 141 1.5 16 14 
180 | 34 |122 |92.8| 3400 | 4300 | 3.200 6220-7. 6220-27 124.8 158.0 2.1 112 168 | 2.1 25.4 10 
130 | 13 |20.3|22.7| 4000 | 5 000 | 0.295 61821-Z 61821-27 |112. 5 124.4 1.0 110 125 1 7. 144 28 
105 | 145 | 20 |43.9|44.3 | 3800 | 4800 | 0.808 61921-Z 61921-27 |117.3 |135.1 1.1 112 138 1 11. 906 19 
160 | 26 |71.8|63.2| 3600 | 4500 1.52 6021-4 6021-27 121.5 146.4! 2 115 150 2 17 14 
140 | 16 |28. 1 [30.7 | 3800 | 5 000 | 0. 496 61822-7 61822-27 |119. 3 133.0 1.0 115 135 1 8. 731 25 
110 | 150 20 |43.6|44.4 | 3600 | 4500 | 0.835 61922-Z 61922-27 |122.3 140.1 1.1 117 143 1 11. 906 19 
170 | 28 |81.8|72.8| 3400 | 4300 1.87 6022-2 6022-27 |129. 1 155.7! 2 120 160 2 18. 256 14 
150 | 16 |28. 9 132.9 | 3 400 | 4300 | 0. 536 61824-7 61824-27 |129. 3 143.0 1.0 125 145 1 8. 731 27 
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140 |175 | 18 |38. 2 44.3 | 3 000 | 3 800 | 0. 784 61828-7, 61928-27 |150. 8 166.5 1.1 147 168 1 10. 319 26 
Е. 1. 国内 主要 生产 厂家 : 无 锡 微型 轴承 三 、 天 津 市 微型 轴承 三、 虹 山 轴承 总 公司 、 上 海天 安 轴 承 有 限 公 司 、 上 海 沪 申 轴承 三 、 哈 尔 
滨 轴 承 集 团 公司 、 上 海 浦江 轴承 三 、 瓦 房 店 市 滚动 轴承 三 、 北 京 人 民 轴 承 广 、 洛 阳 轴 承 集团 公司 等 。 
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П 9SZ 8I | 6% с 6€ | IST | OSI 06 Z | 8 YTI ET'SEI| 07401 | 07001| NZ-9IZ9 М-9129 09% |005 | ooer | zws | 554192 O| 
vI tb6y “EI c'o I TT | 9 | 8II 18 ІСІ |9611 |©0`001]) 8711| 2:56 | N72-9109 N-9109 0580 | 0009 | 000$ 868 S | zz | sa 

61 16/8 c'o I ге |0011 | SOI 98 т [9201 9101 | 001 | 668 | М7-991619 | N-991619 SLE'0 | 0069 | 0085 | 6° т | бс | 91 | ОП 

LT 9çç < co | 90 | т |0901) 9% 78 9019%6| 616 | 66 | 198 | М7-91819 №-91819 SST'0 | 00/9 | 009S | ғ 171 | or | 001 

L TISE | Со! сс | в | bz | 9L 68 с — |981 6:51 | 111 | Х2-6179 №8179 66/75 | ooer | 0096 | SI РСТ Sr | 061 

8 886 9с | $0 | тт | 6€ | ш | 8 18 гс | SOET |TT SST] т | 6ТОТ| М7-51%9 N-STE9 050:6 | 008ғ | 000% | 891 ЕП LE | 091 

П zoy'LL SO SHT | сє | тт га 78 S'I 8 (сс 011 | 0%6 | NZ-SIZ9 N-SIZ9 08171 0095 | 005% | s'er | 09 | 52 об, 
pI E02 ZI c'o I сс | «а | 80 Z8 ІСІ |6901 |18111 0%01 | 0788 | NZ-SI09 N-S109 7970 0089 | 0085 | сє ZO | oz | su 

81 16278 c'o 1 гс | ост | 001 18 I 916 901 156 | £+8 | NZ-SI619 N-SI619 с<<60 | 00/9 | 009$ | стс | єє | or | sol 

9с 95$ < co | 90 | т [0701 | 16 6L 9`0 | 9`06 | 6°©6 | 6°88 | 1718 | М7-51819 N-SI8I9 LbI'0 | 0004 | 0009 | 871 SZ | or | 66 

Z ай Ip q tq а ‘a tp |ñ №7-00009 | ià N-00009 =A А al 202) (2) Я а р 

wuy (шш/1)/ NIE E 
ae шшр Уз ЮЕ unu, Т 各 ж зуй С тшу. {зү 
зун ы š E 于 | wn злу PE 
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滚动 轴承 选用 719 






































9.1.4 带 密封 圈 的 深 淘 球 轴承 ( 表 4. 2-59) 
%4.2-59 带 密封 圈 的 深 淘 球 轴 承 
60000-2RZ 型 ! 60000-21,55) 
60000-RZ 型 
基本 尺寸 /mm x - 质量 /kg 轴承 代号 其 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 4 球 数 
Сн” || же Е ` іы sala ықы 38 2 
60000-15 型 | 60000-215 型 

19 5 1.8 |0.93 |21 000 0. 005 61800-15 61800-215 | 12.6 | 17.3 | 0.3 12 17 0.3 |2.381 11 
19 5 1.8 |0.93 |28 000 | 36 000 | 0.005 | 61800-RZ | 61800-2RZ |12.6 17.3 | 0.3 12 17 0.3 | 2.381 11 
22 6 |2.7 |1.3 |19 000 0. 008 61900-LS 61900-2LS |13.5 | 19.4 | 0.3 12.4 | 20 0.3 | 3.175 9 
22 6 |2.7 |1.3 |25 000 |32 000| 0.008 | 61900-RZ | 61900-2RZ |13.5 19.4 | 0.3 12.4 | 20 0.3 | 3.175 9 

10 26 8 |4.58|1.98|15 000 0.019 6000-15 6000-215 14.9 | 22.6 | 0.3 |12.4 23.6 | 0.3 | 4.762 7 
26 8 |4. 58 |1. 98 |22 000 | 30 000 | 0.019 6000-RZ 6000-2RZ |14.9 | 22.6 | 0.3 12.4 23.6 | 0.3 | 4.762 7 
30 9 |5.10|2.38|14 000 0. 030 6200-15 6200-2115 17.4 |25.2 | 0.6 15 26 0.6 | 4.762 8 
30 9 |5.10|2.38 |20 000 |26 000 | 0.030 6200-RZ 6200-2RZ |17.4 25.2 | 0.6 15 26 0.6 | 4.762 8 
35 11 |7.65|3.48 |12 000 0. 050 6300-15 6300-215 19.4 |29.5 | 0.6 15 30 0.6 6.35 7 
35 11 |7.65|3.48 |18 000 |24 000 | 0.050 6300-RZ 6300-2RZ |19.4 29.5 | 0.6 15 30 0.6 6.35 7 
21 5 1.9 | 1.0 |18 000 0. 005 61801-LS 61801-2LS | 14.6 | 19.3 | 0.3 |14.0 19 0.3 | 2.381 12 
21 5 1.9 | 1.0 |24 000 |32 000 | 0.005 | 61801-RZ | 61801-2RZ |14.6 | 19.3 | 0.3 14.0 19 0.3 | 2.381 12 
24 6 |2.9 |1.5 |17 000 0. 008 61901-LS 61901-2LS |15.5 |25.6 | 0.3 14.4 | 22 0.3 | 3.175 10 
24 6 |2.9|1.5 |22 000 |28 000 | 0.008 | 61901-RZ | 61901-2RZ |15.5 |25.6 | 0.3 14.4 | 22 0.3 | 3.175 10 
28 8 |5.1012.38 |14 000 0. 020 6001-LS 6001-215 17.4 24.8 | 0.3 14.4 25.6 | 0.3 | 4.762 8 

а 28 8 [5.10 |2. 38 |20 000 |26 000 | 0. 020 6001-RZ 6001-2RZ |17.4 24.8 | 0.3 14.4 25.6 | 0.3 | 4.762 8 
32 | 10 |6.82|3.05|13 000 0. 040 6201-LS 6201-2LS 18.3 28.0 | 0.6 17 |28.0 | 0.6 | 5.953 7 
32 | 10 (6. 82 |3. 05 | 19 000 |24 000 | 0. 040 6201-RZ 6201-2RZ |18.3 |28.0 | 0.6 17 |28.0 | 0.6 | 5.953 7 
37 12 |9. 72 |5. 08 |12 000 0. 060 6301-15 6301-215 19.3 |31.6 1 18 |32.0 1 7.938 6 
37 12 |9. 72 |5. 08 |17 000 |22 000 | 0. 060 6301-RZ 6301-2RZ |19.3 31.6 1 18 | 32.0 1 7.938 6 
24 5 |2.1 |1.3 |17 000 0. 005 61802-LS 61802-215 |17.6 ! 22.3 | 0.3 |17.0| 22 0.3 | 2.381 14 
24 5 |2.1|1.3 |22 000 |30 000 | 0.005 | 61802-RZ | 61802-2RZ |17.6 22.3 | 0.3 17.0 | 22 0.3 | 2.381 14 
28 7 |4.3 |2.3 |15 000 0.012 61902-LS 61902-2LS | 18.3 ! 25.6 | 0.3 17.4 | 26 0.3 | 3.969 10 
28 7 |4.3 |2.3 |20 000 |26 000 | 0.012 | 61902-RZ | 61902-2RZ |18.3 25.6 | 0.3 17.4 26 0.3 | 3.969 10 

15 32 9 |5. 58 |2. 85 |13 000 0. 030 6002-15 6002-2158 |20.4 |28.5 | 0.3 17.4 29.6 | 0.3 | 4.762 9 
32 9 |5.58 |2. 85 | 19 000 |24 000 | 0. 030 6002-RZ 6002-2RZ |20.4 | 28.5 | 0.3 17.4 29.6 | 0.3 | 4.762 9 
35 11 |7.65|3.72|12 000 0. 040 6202-15 6202-2158. |21.6 31.3 | 0.6 20 32 0.6 | 5.953 8 
35 11 |7.65|3.72 |18 000 |22 000 | 0. 040 6202-RZ 6202-2RZ |21.6 31.3 | 0.6 20 32 0.6 | 5.953 8 
42 |13 |11.5|5.42|11 000 0. 080 6302-15 6302-2158. |24.3 | 36.6 1 21 37 1 7.938 7 
42 |13 |11.51|5.42 |16 000 |20 000 | 0. 080 6302-RZ 6302-2RZ |24.3 36.6 1 21 37 1 7.938 2 
26 5 |2.2|1.5 |15000 0. 007 61803-15 61803 -215 | 19.6 ! 24.3 | 0.3 | 19.0 | 24 0.3 | 2. 381 16 
26 5 [2.2 [1.5 |20 000 |28 000 | 0. 007 | 61803-RZ | 61803-2RZ | 19.6 24.3 | 0.3 19.0 24 0.3 | 2. 381 16 
30 7 |4.6 |2.6 |14 000 0. 014 61903-15 61903-215 | 20.3 |27.6 | 0.3 |19.4 | 28 0.3 | 3.969 11 
30 7 |4.6 |2.6 |19 000 |24 000 | 0.014 | 61903-RZ | 61903-2RZ |20.3 |27.6 | 0.3 19.4 28 0.3 | 3.969 11 
35 10 |6.00|3.25 |12 000 0. 040 6003-15 6003-2158. | 22.9 |31.0 | 0.3 19.4 32.6 | 0.3 | 4.762 10 

s; 35 10 |6.00|3.25 |17 000 |21 000 | 0.040 6003-RZ 6003-2RZ | 22.9 31.0 | 0.3 19.4 32.6 | 0.3 | 4.762 10 
40 | 12 |9. 58 |4. 78 |11 000 0. 060 6203-15 6203215 |24.6 35.3 | 0.6 22 |36.0 | 0.6 | 6.747 8 
40 | 12 |9. 58 |4. 78 | 16 000 |20 000 | 0. 060 6203-RZ 6203-2RZ |24.6 35.3 | 0.6 22 36.0 | 0.6 | 6.747 8 
47 14 |13.5{6.58 | 10 000 0.110 6303-15 6303-2158. |26.8 | 40.1 1 23 41.0 1 8.731 7 
47 14 |13. 5 (6. 58 |15 000 |18 000| 0.110 6303-RZ 6303-2RZ |26.8 40.1 1 23 41.0 1 8.731 7 

























































































720 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
(Ж) 
-本 额定 suk БЕЛА 
基本 尺寸 /mm И оак 质量 / kg 轴承 代号 其 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm КК 球 数 
d D | B | C, | Co 脂 油 W= “C ra ч d, D; Finin | бшп | Dainas | Tamis Dy 2 
60000-LS 型 | 60000-2LS 型 
32 7 |3.5 |2.2 |14 000 0.015 61804-LS 61804-2LS |23.5 ! 29.7 | 0.3 22.4 | 30 0.3 | 3.175 14 
32 7 |3.5 |2.2 |18 000 |24 000 | 0.015 | 61804-RZ | 61804-2RZ |23.5 29.7 | 0.3 22.4 | 30 0.3 | 3.175 14 
37. 9 16.4 | 3.7 |13 000 0. 031 61904-15 61904-215 | 25.2 |32.9 | 0.3 22.4 |34.6 | 0.3 | 4.762 11 
97 9 |6.4 | 3.7 |17000 |22 000 | 0. 031 61904-RZ | 61904-2RZ | 25.2 | 32.9 | 0.3 |22.4 34.6 | 0.3 | 4.762 11 
42 | 12 |9.38|5.02|11 000 0. 070 6004-LS 6004-215 | 26.9 |37.0 | 0.6 25 38.0 | 0.6 6.35 9 
20 42 | 12 |9. 38 |5. 02 | 16 000 |19 000 | 0.070 6004-RZ 6004-2RZ | 26.9 37.0 | 0.6 25 38.0 0.6 6.35 9 
47 14 |12.8|6.65| 9500 0. 100 6204-15 6204-2158 | 29.3 | 41.6 1 26 |42.0 1 7.938 8 
47 14 |12.8|6.65 |14 000 |18 000 | 0.100 6204-RZ 6204-2RZ |29.3 41.6 1 26 42.0 1 7.938 8 
52 | 15 |15.8|7.88 | 9 000 0. 140 6304-LS 6304-215 | 29.8 44.4 | 1.1 27 45 1 9. 525 7 
52 | 15 15 |7. 88 | 13 000 |16 000 — 6304-RZ 6304-2RZ | 29.8 44.4 | 1.1 27 45 1 9.525 7 
37 7 |4.3 |2.9 |12 000 0. 017 61805-15 61805 -215 | 28.2 34.9 | 0.3 | 27.4 | 35 0.3 | 3. 500 15 
37 7 14.3 [2.9 |16 000 |20 000 | 0. 017 | 61805-RZ | 61805-2RZ | 28.2 | 34.9 | 0.3 27.4 35 0.3 | 3. 500 15 
42 9 17.0 [4.5 |11 000 0. 038 61905-15 61905-215 | 30.2 |37.9 | 0.3 27.4 | 40 0.3 | 4.762 13 
42 9 |7.0 | 4.5 |14 000 |18 000 | 0.038 | 61905-RZ | 61905-2RZ | 30.2 37.9 | 0.3 27.4 | 40 0.3 |4.762 13 
25 47 12 |10.0 |5. 85 | 9 000 0. 080 6005-15 6005 -215 | 31.9 |42.0 | 0.6 30 43 0.6 6.35 10 
47 12 |10.015. 85 |13 000 | 17 000 | 0. 080 6005-RZ 6005-2827 |31.9 | 42.0 | 0.6 30 43 0.6 6.35 10 
52 | 15 |14.017.88 | 8 000 0. 120 6205-15 6205-215 | 33.8 | 46.4 1 31 47 1 7.938 9 
52 | 15 |14. 0 |7. 88 |12 000 |15 000 | 0. 120 6205-RZ 6205-2RZ |33.8 46.4 1 31 47 1 7.938 9 
62 | 17 |22.2|11.5| 6800 0. 220 6305-LS 6305-2LS |36.0 | 53.2 | 1.1 32 55 1 11.5 7 
62 | 17 |22.2111.51|10 000 |14 000 | 0.220 6305-RZ 6305-2RZ |36.0 | 53.2 | 1.1 32 55 1 11.5 7 
42 7 14.7 |3.6 |11 000 0. 019 61806-LS 61806-2LS | 33.2 | 39.9 | 0.3 | 32.4 | 40 0.3 | 3.500 18 
42 7 |4.7 |3.6 |13 000 |17 000 | 0.019 | 61806-RZ | 61806-2RZ |33.2 | 39.9 | 0.3 | 32.4 40 0.3 | 3.500 18 
47 9 |7.2|5.0 |9000 0. 043 61906-15 61906-215 | 35.2 | 42.9 | 0.3 32.4 |44.6 | 0.3 | 4.762 14 
47 9 [7.2 | 5.0 |12000 |16000 | 0.043 | 61906-RZ | 61906-2RZ | 35.2 | 42.9 | 0.3 32.4 |44.6 | 0.3 | 4.762 14 
55 13 |13.2|8.30| 7500 0. 120 6006-15 6006-215 | 38.4 | 49.8 1 36 50 1 7. 144 11 
a 55 13 |13.2|8.30|11 000 |14 000 | 0.120 6006-RZ 6006-2RZ |38.4 49.8 1 36 50 1 7. 144 11 
62 | 16 |19.5|11.5| 6700 0. 190 6206-LS 6206-215 | 40.8 | 54.4 1 36 56 1 9. 525 9 
62 | 16 |19. 5 |11.5|9 500 |13 000 | 0. 190 6206-RZ 6206-2RZ |40.8 | 54.4 1 36 56 1 9. 525 9 
72 | 19 |27.0|15.2| 6 000 0. 350 6306-15 6306-215 |44.8 | 61.4 | 1.1 37 65 1 12 8 
72 |19 1|27.0|15.2| 9000 |11 000 | 0. 350 6306-RZ 6306-2RZ |44.8 61.4 | 1.1 37 65 1 12 8 
47 7 14.9 |4.0 |9000 0.023 61807-LS 61807-215 |38.2 44.9 | 0.3 37.4 | 45 0.3 | 3.500 20 
47 7 |4.9|4.0 |11 000 |15 000 | 0.023 | 61807-RZ | 61807-2RZ |38.2 44.9 | 0.3 37.4 | 45 0.3 | 3.500 20 
55 10 |9.5 |6.8 | 7 500 0.078 61907-LS 61907-2LS |41.1 50.3 | 0.6 40 51 0.6 | 5.556 14 
55 10 |9.5 |6.8 |10000|13000| 0.078 | 61907-RZ | 61907-2RZ |41.1 50.3 | 0.6 40 51 0.6 | 5.556 14 
35 62 | 14 |16.2|10.5| 6500 0. 160 6007-15 6007-2158 |43.3 | 55.9 1 41 56 1 8 11 
62 | 14 |16.2110.5| 9500 |12 000 | 0.160 6007-RZ 6007-2RZ |43.3 55.9 1 41 56 1 8 11 
72 |17 |25.5|15.2| 5 800 0.270 6207-LS 6207-215 |46.8 62.4 | 1.1 42 65 1 11. 112 9 
72 | 17 |25.5|15.2| 8500 |11 000 0.270 6207-7. 6207-2RZ |46.8 62.4 | 1.1 42 65 1 11.112 9 
80 |21 |33.4|19.2| 5 400 0. 420 6307-15 6307 -215 |50.4 688 | 1.5 44 71 1.5 |13.494 8 
80 |21 |33.4|19.2| 8 000 | 9500 | 0.420 6307-RZ 6307-2RZ | 50.4 68.8 | 1.5 44 71 1.5 | 13. 494 8 
52 7 |5.1|4.4| 7500 0. 026 61808-15 61808 -215 | 43.2 | 49.9 | 0.3 | 42.4 | 50 0.3 | 3. 500 22 
52 7 | 5.1 [4.4 |10000 |13 000 | 0. 026 | 61808-RZ | 61808-2RZ | 43.2 49.9 | 0.3 42.4, 50 0.3 | 3. 500 22 
62 |12 |13.7|9.9 | 7 000 0. 103 61908-15 61908-215 |46.3 | 57.1 | 0.6 45 58 0.6 | 6.747 14 
62 | 12 |13.7|9.9 | 9500 |12 000 | 0.103 | 61908-RZ | 61908-2RZ | 46.3 57.1 | 0.6 45 58 0.6 | 6.747 14 
40 68 15 |17.0|11.8 | 6 000 0. 190 6008-15 6008-2158. |48.8 | 61.4 1 46 62 1 8 12 
68 15 |17.0|11.8| 9000 |11000 | 0. 190 6008-RZ 6008-2RZ |48.8 | 61.4 1 46 62 1 8 12 
80 |18 |29.5|18.0| 5400 0. 370 6208-15 6208-215 | 52.8 69.4 | 1.1 47 73 1 12 9 
80 | 18 |29.5|18.0| 8 000 |10 000 | 0.370 6208-RZ 6208-2RZ |52.8 69.4 | 1.1 47 73 1 12 9 
90 | 23 |40.8|24.0| 4800 0. 630 6308-15 6308-215 | 56.5 |77.0 | 1.5 49 81 1.5 |15.081 8 
90 | 23 |40.8124.0| 7 000 | 8500 | 0. 630 6308-RZ 6308-2RZ |56.5 ! 77.0 | 1. 49 81 1.5 |15.081 8 
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滚动 轴承 选用 721 




















(Ж) 
-本 额定 Ата БЕЛА 
基本 尺寸 /mm И оак 质量 / kg 轴承 代号 其 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 球 数 
d D | B | C, | Co 脂 油 W= еле ау а, D; Pinin | Gamin | Daima | Ғапах Dy 2 
60000-LS 型 | 60000-2LS 型 
58 7 |6.4 |5.6 | 6800 0. 030 61809-15 61809-215 |48.3 |55.8 | 0.3 47.4 | 56 0.3 | 3.969 22 
58 7 |6.4 |5.6 |9000 |12 000 | 0.030 | 61809-RZ | 61809-2RZ | 48.3 | 55.8 | 0.3 47.4 | 56 0.3 | 3.969 22 
68 12 |14.1|10.9| 6400 0. 123 61909-15 61909-215 |51.8 |62.6 | 0.6 50 63 0.6 | 6.747 15 
68 12 |14.1|10.9| 8500 |11 000 | 0.123 | 61909-RZ | 61909-2RZ | 51.8 62.6 | 0.6 50 63 0.6 | 6.747 15 
25 16 |21.0|14.8 | 5400 0. 240 6009-15 6009-2158. | 54.2 | 68.1 1 91 69 1 9 12 
М 75 16 |21.0|14.8 | 8 000 |10 000 | 0. 240 6009-RZ 6009-2RZ | 54.2 | 68.1 1 51 69 1 9 12 
85 19 |31.5|20.5| 4800 0. 420 6209-15 6209-215 | 58.8 | 75.7 | 1.1 52 78 1 12 10 
85 19 |31.5{20.5| 7 000 | 9 000 | 0.420 6209-RZ 6209-2RZ |58.8 | 75.7 | 1.1 52 78 1 12 10 
100 | 25 |52.8|31.8| 4300 0. 830 6309-15 6309-215 |63.0 86.5 | 1.5 54 91 1.5 |17.462 8 
100 | 25 |52.8131.8| 6300 | 7500 | 0.830 6309-RZ 6309-2RZ |63.0 86.5 | 1.5 54 91 1.5 |17.462 8 
65 7 |6.6 |6.1 | 6400 0. 043 61810-LS 61810-2LS | 54.3 |61.8 | 0.3 | 52.4 62.6 | 0.3 | 3.969 24 
65 7 |6.6|6.1 |8500 |10000| 0.043 | 61810-RZ | 61810-2RZ | 54.3 | 61.8 | 0.3 52.4 62.6 | 0.3 | 3.969 24 
72 |12 |14.5|11.7| 6000 0. 122 61910-15 61910-215 |56.3 67.1 | 0.6 55 68 0.6 | 6.747 16 
72 | 12 |14.5|11.7| 8000 | 9500 | 0.122 | 61910-RZ | 61910-2RZ | 56.3 |67.1| 0.6 55 68 0.6 | 6.747 16 
50 80 |16 |22.0|16.2| 4800 0. 280 6010-15 6010-2158. | 59.2 73.1 1 56 74 1 9 13 
80 |16 |22.0|16.2| 7000 | 9000 | 0.280 6010-RZ 6010-2RZ |59.2 73.1 1 56 74 1 9 13 
90 | 20 |35.0|23.2| 4600 0.470 6210-15 6210-2158. |62.4 8041 | 1.1 57 83 1 12.7 10 
90 | 20 |35.0|23.2| 6700 | 8500 | 0.470 6210-RZ 6210-2RZ |62.4 |80.1 | 1.1 57 83 1 12.7 10 
110 | 27 |61.8|38.0| 4100 1. 080 6310-15 6310-2185. |69.1 | 94.4 2 60 100 2 19. 05 8 
110 | 27 |61.8|38.0| 6000 | 7000 | 1.080 6310-RZ 6310-2RZ |69.1 | 94.4 2 60 100 2 19.05 8 
72 9 |9.1 |8.4 | 6 000 0.070 61811-LS 61811-215 |60.2 | 68.3 | 0.3 57.4 69.6 | 0.3 | 4.762 23 
72 9 |9.1|8.4 | 8000 |9500 | 0.070 | 61811-RZ | 61811-2RZ | 60.2 68.3 | 0.3 57.4 69.6 | 0.3 | 4.762 23 
80 |13 |15.9|13.2| 5 600 0. 170 61911-15 61911-215 |62.9 | 73.6 1 61 75 1 7. 144 16 
80 |13 |15.9|13.2| 7500 | 9000 | 0.170 | 61911-КХ | 61911-2RZ | 62.9 | 73.6 1 61 75 1 7.144 16 
90 | 18 |30.2121.8| 4800 0. 380 6011-LS 6011-215 |65.4 | 82.2 | 1.1 62 83 1 11 12 
s 90 | 18 |30.2121.8| 7000 | 8500 | 0. 380 6011-RZ 6011-2RZ |65.4 82.2 | 1.1 62 83 1 11 12 
100 | 21 |43.2|29.2| 4100 0. 580 6211-15 6211-2215 |68.9 | 88.6 | 1.5 64 91 1.5 |14.288 10 
100 | 21 |43.21|29.2| 6000 | 7500 | 0.580 6211-RZ 6211-2RZ |68.9 88.6 | 1. 64 91 1.5 14.288 10 
120 | 29 |71.5|44.8| 3 800 1.370 6311-LS 6311-215 |76.1 103.4 65 110 20. 638 8 
120 | 29 |71.5|44.8| 5600 |6700 | 1.370 6311-RZ 6311-2RZ |76.1 |103.4| 2 65 110 20. 638 8 
78 10 |9.1 |8.7 | 5 300 0.093 61812-LS 61812-2LS | 66.2 74.6 .3 62.4 75.6 | 0.3 | 4.762 24 
78 10 |9.1 |8.7 | 7000 | 8500 | 0.093 | 61812-RZ | 61812-2RZ | 66.2 |74.6 | 0.3 62.4 75.6 3 4.762 24 
85 13 |16.41|14.2| 5 000 0. 181 61912-15 61912-21585 | 67.9 | 78.6 1 66 80 1 7. 144 17 
85 13 |16.4|14.2| 6700 | 8000 | 0.181 61912-RZ | 61912-2RZ | 67.9 |78.6 1 66 80 1 7. 144 17 
60 95 18 |31.5|24.2| 4300 0.410 6012-15 6012-2158. |71.4 88.2 | 1.1 67 89 1 11 13 
95 18 |31.51|24.2| 6300 | 7500 | 0.410 6012-RZ 6012-2RZ |71.4 | 88.2 | 1.1 67 89 1 11 13 
110 | 22 |47. 8 |32. 8 | 3800 0. 770 6212-LS 6212-215 |76.0 | 96.5 | 1. 69 101 1.5 | 15. 081 10 
110 | 22 |47.81|32.8| 5600 | 7 000 | 0.770 6212-RZ 6212-2RZ |76.0 | 96.5 | 1. 69 101 1.5 | 15. 081 10 
130 | 31 |81. 8 [51.8 | 3400 1.710 6312-15 6312.-215 81.7 1111.1 .1 72 118 | 2.1 22. 225 8 
130 | зі |81.8|51.8| 5000 |6000 | 1.710 | 6312-RZ | 6312287 |81.7 111.1|21 | 72 | 118 | 2.1 |22.225| 8 
85 10 |11.9|11.5 | 5 000 0. 130 61813-15 61813-215 |71.1 80.6 | 0.6 69 81 0.6 | 5.556 23 
85 10 |11.9|11.5| 6700 | 8 000 | 0.130 | 61813-RZ | 61813-2RZ |71.1 80.6 | 0.6 69 81 0.6 | 5.556 23 
90 | 13 |17.4116.0| 4700 0. 196 61913-15 61913-215 | 72.9 83.6 1 71 85 1 7. 144 19 
90 | 13 |17.4|16.0| 6300 | 7500 | 0.196 | 61913-RZ | 61913-2RZ | 72.9 | 83.6 1 71 85 1 7. 144 19 
100 | 18 |32.0|24.8| 4100 0. 410 6013-15 6013-2158 |75.3 92.2 | 1.1 72 93 1 11.112 13 
63 100 | 18 |32.0|24.8| 6000 | 7000 | 0.410 6013-RZ 6013-2RZ |75.3 | 92.2 | 1.1 72 93 1 11.112 13 
120 | 23 |57.2140.0| 3 400 0. 980 6213-LS 6213-215 82.5 |105.0| 1.5 74 111 0.5 | 16. 669 10 
120 | 23 |57.2|40.0| 5 000 | 6300 | 0.980 6213-RZ 6213-2RZ | 82.5 |105.0| 1.5 74 111 0.5 |16. 669 10 
140 | 33 |93. 8 [60.5 | 3 000 2. 090 6313-15 6313-215 88.1 |19.7| 2.1 77 128 | 2.1 24 8 
140 | 33 |93.8|60.5| 4500 | 5300 | 2.090 6313-RZ 6313-2RZ |88.1 |119.7| 2.1 71 128 | 2.1 24 8 

























































































722 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
(Ж) 
-本 额定 suk БЕЛА 
基本 尺寸 /mm И оак 质量 / kg 轴承 代号 其 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm КК 球 数 
d D | B | C, | Co 脂 油 W= еле бнрн 4, D; Finin | Gamin | Dainas | Ғапах Dy 2 
60000-LS 型 | 60000-2LS 型 
90 | 10 |12.1111.9| 4700 0. 138 61814-LS 61814-2LS | 76.1 | 85.6 | 0.6 74 86 0.6 | 5.556 24 
90 | 10 |12.1|11.9| 6300 | 7500 | 0.138 | 61814-RZ | 61814-2RZ |76.1 | 85.6 | 0.6 74 86 0.6 | 5.556 24 
100 | 16 |23.7|21.1| 4500 0. 336 61914-15 61914-215 | 79.3 | 92.6 1 76 95 1 8.731 17 
100 | 16 |23.71|21.1| 6000 | 7 000 | 0.336 | 61914-В7 | 61914-2RZ | 79.3 92.6 1 76 95 1 8.731 17 
110 | 20 |38.5|30.5| 3 800 0. 60 6014-15 6014-515 82.0 |100.5| 1.1 77 103 1 12. 303 13 
0 110 | 20 |38.5|30.5| 5600 | 6 700 0. 60 6014-RZ 6014-2RZ | 82.0 '100.5| 1.1 77 103 1 12. 303 13 
125 | 24 |60.8|45.0| 3300 1. 04 6214-15 6214-2165 89.0 |111.8 | 1.5 79 116 1.5 | 16.669 11 
125 24 |60.8|45.0| 4 800 | 6 000 1. 04 6214-RZ 6214-2RZ |89.0 |111.8 | 1.5 79 116 1.5 |16.669 11 
150 | 35 | 105 [68.0 | 2 900 2.60 6314-15 6314-215 | 94.8 |128. 0 | 2.1 82 138 | 2.1 25.4 8 
150 | 35 | 105 [68.0 | 4 300 | 5 000 2.60 6314-RZ 6314-2RZ |94.8 |128.0| 2.1 82 138 | 2.1 25.4 8 
95 10 |12.5|12.8| 4500 0. 147 61815-15 61815-215 | 81.1 90.6 | 0.6 79 91 0.6 | 5. 556 26 
95 10 |12. 5 |12.8 | 6 000 | 7 000 | 0. 147 | 61815-RZ | 61815-24 | 81.1 90.6 | 0.6 79 91 0.6 | 5. 556 26 
105 | 16 |24. 3 22.5 | 4 200 0. 355 61915-15 61915-21585 | 84.3 97.6 1 81 100 1 8.731 18 
105 | 16 |24. 3 [22.5 | 5 600 | 6 700 | 0. 355 | 61915-RZ | 61915-2RZ | 84.3 97.6 1 81 100 1 8. 731 18 
75 115 | 20 |40.2|33.2| 3 600 0.64 6015-LS 6015-215 88.0 106.5| 1.1 82 108 1 12. 303 14 
115 | 20 |40.2|33.2| 5 300 | 6 300 0. 64 6015-RZ 6015-2827 |88.0 106.5| 1.1 82 108 1 12. 303 14 
130 | 25 |66.0149.5| 3 000 1.18 6215-15 6215-2158 |94.0 |117.8 | 1.5 84 121 1.5 |17.462 11 
130 | 25 |66.0149.5| 4500 | 5 600 1.18 6215-RZ 6215-2RZ |94.0 117.8| 1.5 84 121 1.5 |17.462 11 
160 | 37 |113 |76.8| 2800 3 6315-LS 6315-215 |101.31136.5| 2.1 87 148 | 2.1 |26.988 8 
160 | 37 |113 |76.8| 4000 | 4 800 3 6315-RZ 6315-2RZ |101.3 |136. 5 | 2.1 87 148 | 2.1 | 26. 988 8 
100 | 10 |12. 7 |13. 1| 4200 0. 155 61816-15 61816-215 |86.1 95.6 | 0.6 84 96 0.6 | 5.556 27 
100 | 10 |12.7|13.3| 5600 | 6700 | 0.155 | 61816-RZ | 61816-2RZ | 86.1 |95.6 | 0.6 84 96 0.6 | 5.556 27 
110 | 16 |24.9|23.9| 4 000 0. 375 61916-15 61916-215 | 89.3 102.6 1 86 105 1 8.731 19 
110 | 16 |24. 9 23.9 5 300 | 6 300 | 0. 375 | 61916-КХ | 61916-2RZ | 89.3 102.6 1 86 105 1 8.731 19 
125 | 22 |47. 5 |39.8 | 3 400 1. 05 6016-15 6016-215 |95.2 |115.6| 1.1 87 118 1 13. 494 14 
30 125 | 22 |47. 5 |39.8 | 5 000 | 6 000 1. 05 6016-RZ 6016-2RZ |95.2 |115.6| 1.1 87 118 1 13. 494 14 
140 | 26 |71. 5 |54.2 | 2900 1. 38 6216-15 6216-215 |100.0|124.8| 2 90 130 2 18. 256 11 
140 | 26 |71.5|54.2| 4300 | 5 300 1.38 6216-RZ 6216-2RZ |100.0 124.8 90 130 2 18. 256 11 
170 | 39 | 123 |86.5| 2 600 3. 62 6316-LS 6316-215 |107.9 144.9| 2.1 92 158 | 2.1 | 28. 575 8 
170 | 39 | 123 |86.5| 3800 | 4500 3.62 6316-RZ 6316-2RZ |107.9 144,9 | 2.1 92 158 | 2.1 |28.575 8 
110 | 13 |19.2|19.8| 3800 0.245 61817-15 61817-215 |92.5 |104.4 1 90 105 1 7. 144 24 
110 13 |19.2|19.8 | 5 000 | 6300 | 0.245 | 61817-В7 | 61817-2RZ |92.5 |104.4 1 90 105 1 7. 144 24 
120 | 18 |31.9|29.7| 3 600 0. 507 61917-15 61917-215 |95.8 111.1| 1.1 92 113,5 1 10. 319 17 
120 | 18 [31.9 [29.7 | 4800 | 6 000 | 0.507 | 61917-RZ | 61917-2RZ |95.8 |111.1| 1.1 92 113.5 1 10. 319 17 
85 130 | 22 |50.8|42.8| 3200 1.10 6017-15 6017-2158 | 99.4 |120.4| 1.1 92 123 1 14 14 
130 | 22 |50.8|42.8| 4500 | 5 600 1.10 6017-RZ 6017-2RZ |99.4 120.4| 1.1 92 123 1 14 14 
150 | 28 |83.2|63.8| 2800 1.75 6217-15 6217-2185. |107. 1 |133.7| 2 95 140 2 19. 844 11 
150 | 28 [83.2 [63.8 | 4000 | 5 000 1.75 6217-RZ 6217-2RZ |107.11133.7| 2 95 140 2 19. 844 11 
180 | 41 |132 |96.5 | 2400 4.27 6317-15 6317-2185 |114. 4!153.4| 3 99 166 | 2.5 | 30. 162 8 
180 | 41 |132 |96.5| 3600 | 4300 | 4.27 6317-RZ 6317-2RZ |114.41153.4| 3 99 166 | 2.5 | 30. 162 8 
115 | 13 |19.51|20.5| 3 600 0. 258 61818-15 61818-215 | 97. 5 109.4 1 95 110 1 7. 144 25 
115 | 13 |19. 5 [20.5 | 4 800 | 6 000 | 0. 258 | 61818-RZ | 61818-2RZ | 97.5 109.4 1 95 110 1 7. 144 25 
125 | 18 |32. 8 [31.5 | 3 400 0. 533 61918-15 61918-215 |100.8 116.1| 1.1 97 |118.5 1 10.319 18 
125 | 18 |32.81|31.5| 4500 | 5600 | 0.533 | 61918-RZ | 61918-2RZ |100.8 116.1| 1.1 97 118.5 1 10.319 18 
140 | 24 |58.0|49.8| 3 000 1.16 6018-15 6018-2185. |107.21129.6| 1.5 99 131 1.5 |15.081 14 
50 140 | 24 |58.0|49.8| 4300 | 5 300 1.16 6018-RZ 6018-2RZ |107.2 129.6 | 1.5 99 131 1.5 | 15. 081 14 
160 | 30 |95. 8 71.5 | 2 600 2.18 6218-15 6218-2215. |111.71141.1| 2.0 100 150 22,225 10 
160 | 30 |95.8|71.5| 3800 | 4800 2.18 6218-RZ 6218-2RZ |111.7 141.1 2.0 100 150 22. 225 10 
190 | 43 |145 | 108 | 2200 4.96 6318-15 6318-2185. |120.8 164.0] 3 104 176 2,5 32 8 
190 | 43 |145 | 108 | 3400 | 4000 | 4.96 6318-RZ 6318-2RZ |120.8 164.0] 3 104 176 | 2.5 32 8 
























































第 2 ж 滚动 轴承 选用 723 




















































































































(Ж) 
基本 尺寸 /mm 基本 额定 极 限 转 束 质量 /kg 轴承 代号 其 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm в 球 数 
Ж/К /(т/тїп) /mm 
d D | B | C, | Co 脂 油 W= и ан d, D; Pinin | Зан | Уш | Ғапах Dy 2 
60000-15 型 | 60000-215 型 
120 | 13 |19.8|21.3| 3400 0.27 61819-15 | 61819-215 |102.5 114.4| 1 100 | 115 1 7. 144 26 
120 | 13 |19.8|21.3| 4500 | 5 600 | 0.27 61819-RZ | 61819-2RZ |102.5|114.4| 1 100 | 115 1 7. 144 26 
130 | 18 |33.7|33.2| 3200 0.558 | 61919-15 | 61919-2LS |105.8 |121.1| 1.1 | 102 | 124 1 10. 319 19 
д5 130 | 18 |33.7|33.2| 4300 | 5300 | 0.558 | 61919-RZ | 61919-2RZ |105.8|121.1| 1.1 | 102 | 124 1 10. 319 19 
145 | 24 |57. 8 |50.0| 2 800 1.21 6019-15 6019-15 |110. 2 |132.6| 1. 104 | 136 | 1.5 | 15. 081 14 
145 | 24 |57. 8 |50.0| 4 000 | 5 000 | 1.21 6019-RZ 6019-2RZ |110.2 |132.6| 1. 104 | 136 | 1.5 | 15. 081 14 
170 | 32 |110 |82.8| 2 400 2. 62 6219-15 6219-18 |118.1|149.7| 2.1 | 107 | 158 | 2.1 24 10 
170 | 32 | 110 |82.8| 3600 | 4500 | 2.62 6219-82 6219-2827 |118.1|149.7| 2.1 | 107 | 158 | 2.1 24 10 
125 | 13 |20.1|22.0| 3200 0.283 | 61820-15 | 61820-2LS |107.5 |119.4| 1 105 | 120 1 7. 144 27 
125 | 13 |20.1|22.0| 4300 | 5300 | 0.283 | 61820-RZ | 61820-2RZ |107.5|119.4| 1 105 | 120 1 7. 144 27 
140 | 20 |42.7|41.9| 3 000 0. 774 | 61920-15 | 61920-2LS |112.3 |130.1| 1.1 | 107 | 133 1 11. 906 18 
i 140 | 20 |42.7|41.9| 4 000 | 5 000 | 0.774 | 61920-RZ | 61920-2RZ |112.3|130.1| 1.1 | 107 | 133 1 11. 906 18 
150 | 24 |64.5|56.2| 2 600 1.25 6020-LS 6020-2LS |114.6|138.2| 1.5 | 109 | 141 | 1.5 16 14 
150 | 24 |64.5|56.2| 3800 | 4 800 | 1.25 6020-82. 6020-87 |114.6 |138.2 | 1. 109 | 141 | 1.5 16 14 
180 | 34 | 122 |92.8| 2 200 3.2 6220-15 6220-215 |124. 8 |158.0| 2.1 | 112 | 168 | 2.1 25.4 10 
180 | 34 | 122 |92.8| 3400 | 4300 3,2 6220-82. 6220-2827 |124.8 |158.0| 2.1 | 112 | 168 | 2.1 25.4 10 
130 | 13 |20.3|22.7| 3 000 0.295 | 61821-15 | 61821-2LS |112.5 |124.4| 1 10 | 125 1 7. 144 28 
130 | 13 |20.3|22.7| 4 000 | 5 000 | 0.295 | 61821-RZ | 61821-2RZ |112.5|124.4| 1 10 | 125 1 7. 144 28 
165 145 | 20 |43.9 44.3 | 2900 0.808 | 61921-15 | 61921-215 |117.3 |135.1| 1.1 | 112 | 138 1 11. 906 19 
145 | 20 |43.9|44.3 | 3 800 | 4800 | 0.808 | 61921-RZ | 61921-2RZ |117.31135.1| 1.1 | 112 | 138 1 11. 906 19 
160 | 26 |71.8|63.2| 2400 1.52 6021-15 6021218 |121.5|146.4| 2 115 | 150 2 17 14 
160 | 26 |71.8|63.2| 3600 |4500 | 1.52 6021-RZ 6021-2RZ |121.5 146.4| 2 115 | 150 2 17 14 
140 | 16 |28.1|30.7| 2900 0.496 | 61822-15 | 61822-215 |119.3 133.0| 1 115 | 135 1 8. 731 25 
140 | 16 |28. 1 [30.7 | 3 800 | 000 | 0. 496 | 61822-RZ | 61822-2RZ |119. 3 (133.0) 1 115 | 135 1 8. 731 25 
150 | 20 |43. 6 [44.4 | 2 700 0. 835 | 61922-15 | 61922-215 |122.3 |140.1| 1.1 | 117 | 143 1 11. 906 19 
и 150 | 20 |43. 6 [44.4 | 3 600 | 4 500 | 0. 835 | 61922-RZ | 61922-2RZ |122.3 140.1| 1.1 | 117 | 143 1 11. 906 19 
170 | 28 |81.8|72.8| 2200 1. 87 6022-15 6022-215 |129. 1 |155.7| 2 120 | 160 2 18. 256 14 
170 | 28 |81.8|72.8| 3 400 | 4300 | 1. 87 6022-RZ 6022-2RZ |129. 1|155.7| 2 120 | 160 2 18. 256 14 
150 | 16 |28.9|32.9| 2 600 0.536 | 61824-15 | 61824-2LS |129.3 143.0| 1 125 | 145 1 8.731 27 
150 | 16 |28.9|32.9| 3400 | 4300 | 0.536 | 61824-RZ | 61824-2RZ |129.3 143.0| 1 125 | 145 1 8.731 27 
150 165 | 22 | 55 |56.9| 2 400 1.131 | 61924-15 | 61924-215 |133.7 |153.6| 1.1 | 127 | 158 1 13. 494 19 
165 | 22 | 55 |56.9| 3200 | 4000 | 1.131 | 61924-RZ | 61924-2RZ |133.7 |153.6| 1.1 | 127 | 158 1 13. 494 19 
180 | 28 |87. 5 |79.2| 2 000 2 6024-15 6024-215 |137.7 |165.2| 2 130 | 170 2 19 14 
180 | 28 |87. 5 [79.2 | 3 000 | 3 800 2 6024-RZ 6024-2RZ |137.7 |165.2| 2 130 | 170 2 19 14 
НЕ. 国内 主要 生产 三 ， 哈 尔 滨 轴 承 集团 公司 、 上 海中 国 轴承 三 、 黄 岩 轴 承 三、 新 昌 轴 承 总 厂 、 同 始 轴承 三 、 上 海 红星 轴承 三、 成 都 轴 
承 厂 、 毅 关 轴 承 总 厂 、 兰 州 轴 承 三 、 厦 门 轴承 三、 阜阳 轴承 三 、 阳 春 轴承 厂 等 。 

















摘自 СВ/Т 276-1994, 
зе ма уа ER Ë. 
92 调 心 球 轴承 9.2.1 普通 调 心 球 轴承 ( 表 4.2-60) 


表 4.2-60 普通 调 心 球 轴承 


Же [п]? їп: 
4 F /F,<e, P,=F,+Y,F, 
4 F ZF, >e, Р, =0.65 +Y,F, 








ЖГ? БИЙ: 
Po = F, +YoF, 











昼 锥 孔 ( 锥 度 1:12) 
Ар. 10000K(KTN1、KM) 型 
10000(TN1、M) 型 




































































724 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
€ 
102 оне ls 轴承 代号 他 尺寸 /mm | 安装 尺寸 mm | 计算 系数 
/mm 载荷 人 kN /(r/min) /kg 
d| D|B C, | Co 脂 油 W= е исо а, D, | Tmin |damin Рәх Tama | е у Y | Yo 
(TN1 M) ж | (KTN1 KM ) 型 
30 | 9 5.48 1.20 24 000 |28 000 | 0. 035 1200 1200K 16.7 | 24.4 | 0.6 15 | 25 |0.6 0.32 2.0 13.0 [2.0 
30 | 9 5.4011. 20 24 000 |28 000 | 0. 035 1200TN1 1200KTN1 16,7 | 23.5 | 0.6 15 | 25 |0.6 0.31 2.1 13.1712.1 
30 | 14 |7. 12 11. 58 |24 000 |28 000 | 0. 050 2200 2200K 15,3 | 23.32 | 0.6 15 | 25 0,6 0.62 1.0 | 1.6 |1,1 
10 30 | 14 8.00 11.70124 000 |28 000 | 0. 054 2200ТХ1 == 15.6 | 23.3 | 0.6 15 | 25 |0.6 0.48 1.3 |2.0 |1.4 
35 | 11 7.22 1.62 20 000 |24 000 | 0.06 1300 1300К — = 0.6 15 | 30 0.6 0.33 1.9 | 3.0 |2.0 
35 | 11 7.30 1.60 20 000 |24 000 | 0. 062 1300TN1 = 18.5 26.4 | 0.6 15 | 30 0.6 0.33 1.9 |3.0 [2.0 
35 | 17 11.0 2.45 18 000 22 000 | 0. 09 2300 2300К = = 0.6 15 | 30 0.6 (0. 66 0.95 [1.5 [1.0 
35 | 17 |10. 8 |2. 40 18 000 22 000 | 0.097 2300TN1 = 17.1 25.4 | 0.6 15 | 30 0.6 0.56 1.1 (1.7 |1.1 
32 |10 5.55 1.25 |22 000 |26 000 | 0. 042 1201 1201K 18.5 | 26.2 | 0.6 17 | 27 0.6 0.33 1.9 | 2.9 |2.0 
32 | 10 6.20 1.40 122 000 |26 000 | 0. 042 1201TN1 1201 KTN1 18.4 | 25.5 | 0.6 17 | 27 10.6 32 1.9 0 |2.1 
32 | 14 |8. 80 1.80 22 000 |26 000 — 2201 2201K = -- 0.6 17 | 27 10.6 | 一 | 一 | 一 | 一 
32 | 14 8.50 |1. 90 |22 000 |26 000 | 0.059 2201TN1 一 17,6 25.6 | 0.6 17 | 27 0.6 0.45 1.4 |2.2 [1.5 
a 37 | 12 9.42 |2. 12 | 18 000 |22 000 | 0. 07 1301 1301K 20.0 | 30. 8 1 18 | 31 1 10.35 1.8 |2.8 |1.9 
37 | 12 9.40 |2. 10 | 18 000 |22 000 | 0. 071 1301ТХІ -- 20,0 |29,2 1 18 |31 1 10.3411.8 |2.8 [1.9 
37 |17 12.5 |2. 72 | 17 000 |22 000 = 2301 2301K — — 1 18 | 31 1 т | | ai s= 
37 | 17 |11. 5/2. 60 |17 000 22 000 | 0. 105 2301TN1 = 18.8 | 27.5 1 18 | 31 1 10.5311.111.911.3 
35 | 11 7.48 11. 75 |18 000 |22 000 | 0. 051 1202 1202K 20.9 29.9 0.6 | 20 | 30 0.6 0.33 1.9 | 3.0 |2.0 
35 | 11 7.40 1.70 18 000 |22 000 | 0. 051 1202TN1 1202 KTN1 21.0 29.0 0.6 | 20 | 30 0.6 0.30 2.1 | 3.2 |2.2 
35 | 14 7.65 1.80 | 18 000 |22 000 | 0. 06 2202 2202K 20.8 30.4 0.6 | 20 | 30 0.6 /0.50| 1.3 | 2.0 11.3 
8 35 | 14 8.70 2.00 18 000 |22 000 | 0. 066 2202TN1 -- 20.5 |28.6 | 0.6 |20 | 30 0.6 0391.6 |2.5 |1.7 
42 |13 |9. 50 |2. 28 |16 000 |20 000 | 0.1 1302 1302К 23.6 34.1 1 21 36 1 10.33 1.9 |2.9 |2.0 
42 |13 10.8 |2. 60 16 000 |20 000 | 0. 097 1302ТХ1 = 23. 9 | 33.7 1 21 36 1 10.31! 2.0 |3.1 [2.1 
42 |17 12.0 2.88 14000 18 000 | 0.11 2302 2302К 23.2 |35,2 1 21 36 1 0.51 1.2 |1.9 [1.3 
42 |17 11.8 2.90 14000 |18 000 |0. 126 2302ТХ1 -- 23,9 |33,5 1 21 36 1 10.46 1.4 |2.11|1.4 
40 |12 |7. 90 2. 02 |16 000 |20 000 | 0. 076 1203 1203К 24,2 | 33.7 0.6 22 35 0,6 0.31 2.0 |3,2 |2,1 
40 |12 |8. 90 2.20 | 16 000 |20 000 | 0. 075 1203TN1 1203 КТМ№І 24.1 32.8 | 0.6 |22 | 35 0.6 0.30 2.1 | 3.2 |2.2 
40 |16 9.00 2.45 | 16 000 20 000 | 0.09 2203 2203K 23.5 34.3 0.6 |22 | 35 0.6 0.50 1.2 |1.9 |1.3 
17 40 |16 10. 512. 50 16 000 20 000 | 0. 098 2203TN1 一 23.6 33.1 0.6 |22 | 35 0.6 0.40 1.6 |2.4 |1.6 
47 |14 12. 5 |3. 18 14000 17 000 | 0. 14 1303 1303K 26.4 | 38. 3 1 23 |41 1 10.3311.9 13,0 |2.0 
47 |14 12.8 3.40 | 14 000 |17 000 |0. 131 1303ТХІ = 28.9 | 39.5 1 23 | 41 1 0.30/2.1 |3.2 |2.2 
47 | 19 14. 5 |3. 58 13 000 |16 000 | 0.17 2303 2303K 25.8 | 39.4 1 23 | 41 1 0.52 1.2 |1.9 |1.3 
47 | 19 14. 5 |3. 60/13 000 |16 000 | 0. 175 2303TN1 -- 26.5 | 37,5 1 23 |41 1 10.5011.3 |1.9|1.3 
47 |14 |9. 95 |2. 65 | 14 000 |17 000 | 0.12 1204 1204К 28.9 | 39. 1 1 26 |41 1 10. 27! 2.3 |3.6 |2.4 
47 |14 12.8 3.40 14000 |17 000 | 0.12 1204ТХ1 1204КТМ№І 29.2 | 39.6 1 26 | 41 1 0,30 2.1 |3,2 |2,2 
47 |18 12.5 |3. 28 |14 000 |17 000 | 0.15 2204 2204К 28.0 | 40.4 1 26 | 41 1 0.48 1.3 |2.0 [1.4 
20 47 |18 16.8 4.20 14 000 |17 000 |0. 152 2204ТХ1 2204КТМІ 27.4 | 39.3 1 26 | 41 1 10.4011.6 |2.4 |1.6 
52 | 15 12.5 3.38 12 000 |15 000 | 0.17 1304 1304K 31.3 43.6 | 1.1 27 | 45 1 10.29|2.2 |3.4 |2.3 
52 |15 14.2 |4. 00 12 000 |15 000 | 0. 169 1304TN1 1304KTN1 32.4 43.4 | 1.1 27 | 45 1 0.28 2.2 |3.4 |2.3 
52 |21 17.8 4.75 11000 |14 000 0. 22 2304 2304K 28.8 43.7 | 1.1 27 | 45 1 /0.51/1.2 |1.9 |1.3 
52 | 21 18.2(4.70111 000 |14 000 | 0. 238 2304TN1 2304KTN1 29.5 | 40.9 | 1.1 27 |45 1 0.44 1.4 |2.2 |1.5 
52 |15 12.0 3.30 12 000 |14 000 0.14 1205 1205K 33.1 44.9 1 31 | 46 1 |10.2712.3 |3.6 |2.4 
52 | 15 |14. 2 |4. 00 12 000 |14 000 | 0. 148 1205TN1 1205KTN1 33.3 | 44.2 1 31 | 46 1 |0.28|2.3 |3,5 |2.4 
52 | 18 12.5 3.40 12 000 |14 000 | 0.19 2205 2205K 33.0 | 44.7 1 31 | 46 1 10.4111.5 |2.3 |1,5 
25 52 | 18 16.8 4.40 | 12 000 |14 000 | 0.17 2205TN1 2205KTN1 32.6 | 44.6 1 31 | 46 1 10.3311.9 |3.0 |2.0 
62 | 17 17.8 5.05 |10 000 |13 000 | 0.26 1305 1305K 37.8 | 52.5 | 1.1 32 | 55 1 10.27! 2.3 |3.5 |2.4 
62 |17 18.8 5.50 10 000 |13 000 | 0. 272 1305ТХІ 1305КТХІ 37,3 | 50.3 | 1.1 32 | 55 1 0,28 2,2 |3,5 |2,3 
62 | 24 |24.5|6.48| 9500 |12 000 0.35 2305 2305К 35,2 | 52.5 | 1.1 32 | 55 1 10.47 1.3 |2.1 |1.4 
62 | 24 24.5 6.50 9500 |12 000 | 0. 375 2305ТХІ 2305КТХІ 36.1 50.0 1.1 32 | 55 1 0.41 1.5 | 2.3 [1.6 
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滚动 轴承 选用 725 























€ 
102 оне ls 轴承 代号 他 尺寸 /mm | 安装 尺寸 mm | 计算 系数 

/mm 载荷 人 kN /(r/min) /kg 

d| D|B C | Co 脂 油 W= МЕ исо а, D, | Tmin |damin Рәх | "аах | е Y | Y | Yo 

(TN1 M) ж | (KTN1 KM ) 型 

62 | 16 15.8 4.70 10 000 | 12 000 | 0.23 1206 1206K 40.1 | 53.2 1 36 | 56 1 0.24 2.6 |4.0 |2.7 

62 |16 15.514.70 10 000 12 000 | 0. 228 1206TN1 1206KTN1 40.0 | 51.7 1 36 | 56 1 0,25 2,5 |3,9 |2,7 

62 | 20 15.2 4.60 110 000 |12 000 0. 26 2206 2206К 40.0 | 53.0 1 36 | 56 1 10.39 1.6 | 2.4 |1.7 

30 62 |20 |23. 816. 60 10 000 |12 000 | 0. 275 2206TN1 2206KTN1 38.8 | 53.4 1 36 | 56 1 0.33 1.9 |3.0 |2.0 

72 | 19 21.5 6.28 8500 1100) 0.4 1306 1306К 44.9 | 60.9 | 1.1 37 | 65 1 0.26 2.4 |3.8 |2.6 

72 |19 21.2 6.30 8500 |11 000 | 0. 399 1306ТХІ 1306КТХІ 44.9 59.0 1.1 37 | 65 1 0.25 2.5 |3,9 |2.6 

72 | 27 31.5 8.68 8 000 1000) 0.5 2306 2306К 41.7 60.9 | 1.1 37 | 65 1 0.44 1.4 |2.2 |1.5 

72 |27 31.5 (8.70 8 000 |10 000 | 0. 556 2306ТХІ 2306КТХІ 41.9 58.5 | 11 37 | 65 1 |0.43|1.5 |2.3 |1.5 

72 |17 15.8 5.08 8500 10000 0.32 1207 1207К 47.5 60.7 | 1.1 | 42 | 65 1 |10.2312.7 |4.2 |2.9 

72 | 17 18.8 5.90 8500 |10 000 | 0. 328 1207TN1 1207KTN1 47.1 60.2 | 1.1 | 42 | 65 1 |10.2312.7 |4.2 |2.9 

72 |23 21.8 6.65 8500 |10 000 0.44 2207 2207K 46.0 | 62.2 | 1.1 42 |65 1 10.3811.7 |2.6 |1.8 

72 | 23 |30. 5 8.70 8 500 |10 000 | 0. 425 2207TN1 2207KTN1 45.1 61.9 1.1 | 42 |65 1 |10.3112.0 |3.1 |2.1 

9 80 |21 |25.017.95| 7500 | 9500 | 0.54 1307 1307К 51.5 69.5 | 1.5 |44 |71 11.5 .0.25|2.6 |4.0 [2.7 

80 |21 126.2 18.50 7500 | 9500 | 0.534 1307ТХ1 1307 КТ№І 51.7 167.1 | 1.5 | 44 | 71 1,5 0,25 2,5 |3,9 |2,6 

80 |31 39.2 11.0 7 100 |9000 | 0.68 2307 2307K 46.5 68.4 1.5 | 44 71 1.5 0.46 1.4 |2.1 |1.4 

80 |31 39.5 11.2 7 100 | 9000 | 0.763 2307TN1 2307KTN1 47.7 |66.6| 1.5 |44 71 1.511039 1.6 |2.5 [1.7 

80 | 18 19.2 6.40 7500 9000 | 0.41 1208 1208К 53.6 68.8 1.1 |47 |73 1 0.22 2.9 |4.4 |3.0 

80 | 18 20.0 6.90 7500 | 9 000 | 0.43 1208TN1 1208KTN1 53.6 66.7 1.1 |47 | 73 1 (0.221|2.9 |4.5 |3.0 

80 |23 |22.517.38| 7500 |9000 | 0.53 2208 2208К 52.4 68.8 1.1 |47 |73 1 0.24 1.9 |2,9 12,0 

40 80 |23 |31.8 10.2 7500 | 9000 | 0.523 2208ТХІ 2208КТХІ 52.1 69.3 1.1 |47 | 73 1 0.29 2.2 |3.4 |2.3 

90 | 23 29.5 9.50 6700 |8500 | 0.71 1308 1308К 57.5 76.8 | 1.5 |49 | 81 1.5 0.24 2.6 |4.0 [2.7 

90 |23 33.7 11.3 6700 |8500 | 0.723 1308ТХІ 1308КТХІ 60.6 78.7 1.5 | 49 | 81 1.5 024 2.6 |4.1 |2.8 

90 | 33 44.8 13.2 6300 |8000 | 0.93 2308 2308К 53.5 76.8 | 1.5 |49 |81 1.5 (0.43 1.5 |2.3 |1.5 

90 | 33 54.0 15.8 6300 |8000 1.013 2308ТХІ 2308КТХІ 53.4 76.2 | 1.5 | 49 |81 1.5 0.440 1.6 |2.5 |1.7 

85 |19 121.8 7. 32| 7 100 | 8500 | 0.49 1209 1209К 57.3 73.7 | 1.1 52 | 78 1 0.21 2.9 |4.6 |3.1 

85 | 19 23.518.30 7 100 | 8500 | 0.489 1209ТХ1 1209КТХІ 57.4 | 71.7 | 1.1 52 | 78 1 0.22 2.9 |4.5 |3.0 

85 |23 123.2 18.00 7 100 | 8500 | 0.55 2209 2209К 57.5 | 74.1 | 1.1 52 | 78 1 10.3112.113.2 |2.2 

45 85 |23 |32.5 10.5 7 100 | 8 500 | 0.574 2209ТХІ 2209КТХІ 55.3 |72.4 | 1.1 52 | 78 1 0.26 2.4 |3.8 |2.5 

100 | 25 38.0 12.8 6000 | 7 500 | 0.96 1309 1309K 63.7 857 | 1.5 | 54 91 1,5 (0,25 2,5 |3,9 |2.6 

100 | 25 38.8 13.5 6000 | 7 500 0.978 1309TN1 1309KTN1 67.7 | 87.0 | 1.5 | 54 | 91 1.5 0.2312.7 | 4.2 |2.8 

100 | 36 55.0 16.2 5600 | 7 100 | 1.25 2309 2309K 60.2 | 86.0] 1.5 |54 | 91 |1.5 042 1.5 | 2.3 |1.6 

100| 36 63.8 19.2 5600 | 7 100 | 1.351 2309TN1 2309KTN1 60.0 | 85.0 | 1.5 |54 |91 1.5 10.3711.7 | 2.6 |1.8 

90 | 20 22.8 8.08 6 300 | 8 000 | 0.54 1210 1210K 62.3 | 78.7 | 1.1 57 | 83 1 0.20 3.1 |4.8 |3.3 

90 | 20 26.5 9.50 6300 |8000 | 0.55 1210ТХ1 1210КТХІ 62,3 77.5 | 1.1 57 | 83 1 10.2113.0 |4.6 |3.1 

90 | 23 23.2 8.45 6300 |8000 | 0.68 2210 2210К 62.5 | 79.3 | 1.1 57 | 83 1 /0.29 2.2 |3.4 |2.3 

50 90 | 23 |33. 5 111.2 6300 |8000 0.596 2210TN1 2210KTN1 61.3 | 79.3 | 1.1 57 | 83 1 10.2412.7 |4.1 |2.8 

110 | 27 |43.2|14.2| 5600 |6700 | 1.21 1310 1310K 70.1 | 95.0 2 60 |100| 2 10.2412.7 |4.1 |2.8 

110 | 27 43.8 15.2 5600 | 6 700 1.301 1310TN1 1310KTN1 70.3 90.6 2 60 |100 2 0.24 2.7 |4.1 |2.8 

110| 40 64.5 19.8 5 000 | 6300 | 1.64 2310 2310К 65.8 | 94.4 2 60 |100) 2 0.443 1.5 |2.3 |1.6 

110 | 40 64.8 20.2 5 000 | 6300 | 1.839 2310ТХІ 2310KTN1 67.7 91.4 2 60 |100 2 0.34 1.9 |2.9 2.0 

100 | 21 126.8 10.0 6000 | 7 100 | 0.72 1211 1211K 70.1 88.4 1.5 |64 | 91 |1.5 0.20 3.2 |5.0 |3.4 

100| 21 27.8 10.5 6000 |7100 0.717 1211TN1 1211 KTN1 70.7 | 86.4 | 1.5 |64 | 91 1.5 10.1913.3 | 5.1 |3.4 

100 | 25 126.8 9. 95 | 6 000 | 7 100 | 0.81 2211 2211K 69.7 | 87.8 | 1.5 | 64 | 91 |1.5 0.28 2.3 | 3.5 |2.4 

55 100 | 25 |39.2113.5 6000 | 7100 | 0.81 2211TN1 2211KTN1 67.6 87.4 1.5 |64 | 91 1.5 0.23 2.7 |4.2 |2.8 

120 | 29 51.5 18.2 5 000 |6300 | 1.58 1311 1311К 77.7 | 104 2 65 |110 | 2 0.2312.7 |4.2 |2.8 

120 | 29 52.8 18.8 5 000 | 6300 1.641 1311ТХІ 1311KTN1 78.7 |101.5| 2 65 |100| 2 0.2312.7 |4.2 |2.8 

120 | 43 75.2 23.5 | 4800 | 6 000 2,1 2311 2311K 72 103 2 65 |110 | 2 0.41 1.5 |2.4 |1.6 

120| 43 75.2 24.0 4800 | 6 000 | 2.345 2311TN1 2311 KTN1 73.9 | 99.7 2 65 |110 | 2 10.3311.9 |3.0 |2.0 














































































































76 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
€ 
102 оне ls 轴承 代号 他 尺寸 /mm | 安装 尺寸 mm | 计算 系数 
/mm 载荷 人 kN /(r/min) /kg 
d| D|B C, | Co 脂 油 W= и ис а, D, | Tmin |damin Рәх | "аах | е Y |Y | Yo 
(ТМІ.М) ж (KTN1 KM ) 型 
110 | 22 30.2 11.5 5300 | 6300 0.9 1212 1212К 77.8 | 97.5 | 1.5 | 69 |101 1.5 0.19 3.4 |5.3 |3.6 
110 | 22 31.2 12.2 5300 | 6300 0.917 1212ТХ1 1212КТХІ 78.6 | 95.7 | 1.5 |69 |101 1.5 10.1813.4 |5.3 |3.6 
110| 28 34.0 12.5 5300 | 6300 1.1 2212 2212К 75.5 96.1 1.5 | 69 |101|1.5 0.28 2,3 |3,5 |2,4 
60 110| 28 46.5 16.2 5 300 |6300 | 1. 109 2212TN1 2212KTN1 74.8 | 96.0 1.5 | 69 |101 1.5 0.24 2.6 |4.0 [2.7 
130 | 31 |57.2/20.8 | 4500 | 5600 | 1.96 1312 1312К 87 115 | 2.1 72 |118 2.1 0.23 2.8 | 4.3 |2.9 
130| 31 58.2 21.2 4 500 | 5600 2.023 1312TN1 1312KTN1 87.1 | 111.5 2.1 72 |118 2.1 0.23 2.8 | 4.3 |2.9 
130 | 46 86.8 27.5 4 300 | 5300 2.6 2312 2312K 76.9 | 112 | 2.1 72 |118 2.1 0.41 1.6 |2.5 |1.6 
130 | 46 |87. 5 28.2 4300 |5300 | 2.912 | 2312TN1 | 2312КТМІ | 80.0 1085 2.1 72 |118 |2.1 0.33|1.9 |3.012.0 
120 | 23 31.0 12.5 4800 | 6 000 | 0.92 1213 1213К 85.3 | 105 1.5 | 74 |111 1.5 0.417 3.7 | 5.7 |3,9 
120 | 23 35.0 13.8 4800 | 6000 |1.155 1213Т\1 1213KTN1 85.7 104.0 1.5 | 74 (111 |1.5 10.18 3.6 |5.6 13.8 
120 | 31 43.5 16.2 | 4800 | 6 000 1.5 2213 2213K 81.9 | 105 1.5 | 74 |111 |1,5 0.28 2.3 |3,5 [2.4 
120 | 31 56.8 20.2 4800 |6000 1.504 2213TN1 2213KTN1 80.9 104.5 1.5 | 74 |111 |1.5 0.24 2.6 | 4.0 [2.7 
140 | 33 |61.8|22.6| 4300 | 5 300 | 2.39 1313 1313К 92.5 | 122 21 77 |128 2.1 0.23 2.8 |4.3 |2.9 
140 | 33 62.8 22.8 4300 | 5300 |2.528 1313TN1 1313KTN1 90.4 | 115.7 | 2.1 77 |128 2,1 0.23 2.7 |4,2 |2,9 
140 | 48 96.0 32.5 3 800 | 4800 3,2 2313 2313К 85,5 | 122 241 77 |128 2.1 0.38 1.6 |2.6 (1.7 
140 | 48 97.2 31.8 | 3 800 | 4800 3.477 2313ТХІ 2313КТХІ 87.6 | 18.4 | 2.1 77 |128 2.1 10.3212.0 |3.1 |2.1 
125 | 24 |34.5 13.5 | 4800 | 5600 | 1. 29 1214 1214К 87.4 | 109 1.5 | 79 |116 1.5 0.18 3.5 |5,4 |3,7 
125 | 24 34.5 13.5 4800 | 5600 1.345 1214М 1214КМ 88.7 106.9 1.5 | 79 |116 1.5 0.18 3.5 | 5.4 |3.7 
125 | 31 |44.0117.0| 4500 | 5600 | 1.62 2214 2214К 87.5 | 111 1.5 | 79 |116 1,5 0,27 2,4 |3,7 |2,5 
70 125 | 31 55.2 19.5 4500 | 5600 1.575 2214TN1 2214KTN1 88.1 1003 1.5 | 79 |116 | 1.5 0.23 2.7 |4.2 |2.9 
150| 35 74.5 27.5 4 000 | 5 000 3.0 1314 1314К 97.7 | 129 | 2.1 82 |138 | 2.1 (0.22 2.8 | 4.4 |2.9 
150 | 35 75.0 28.5 4 000 | 5000 3.267 1314M 1314KM 97.2 | 125.1 | 2.1 82 |138 | 2.1 |0.2312.8 | 4.3 |2.9 
150| 51 | 110 37.5 3 600 | 4 500 3.9 2314 2314K 91.6 | 130 | 2.1 82 |138 | 2.1 0.38 1.7 |2.6 |1.8 
150| 51 | 113 37.2 3 600 | 4 500 | 5.358 2314M 2314KM 91.7 | 126.1 | 2.1 82 |138 | 2.1 0.37 1.7 |2.6 |1.8 
130| 25 38.8 15.2 4300 | 5300 | 1.35 1215 1215К 93 116 1.5 | 84 |121 1.5 |0.17|3.6 |5.6 |3.8 
130 | 25 38.8 15.5 4300 | 5 300 | 1.461 1215М 1215KM 93.9 | 113.3 | 1.5 | 84 |121 1.5 10.1713.7 | 5.7 |3.8 
130 | 31 44.2 18.0 4300 | 5300 | 1.72 2215 2215K 93.1 | 117 1.5 | 84 |121 | 1.5 025 2.5 | 3.9 [2.6 
75 130 | 31 56.5 20.8 4300 | 5300 | 1.619 2215ТХІ 2215КТХІ 93.2 113.9 1.5 |84 |121 1.5 0.22 2.9 |4.4 |3.0 
160 | 37 79.0 29.8 3 800 | 4500 3.6 1315 1315К 104 138 21 87 |148 2.1 |0.22/2.8 |4.4 (3.0 
160 | 37 |78.8 30.0 3 800 | 4500 |3. 898 1315М 1315КМ 106.0 | 135.0 2.1 87 |148 | 2.1 0.22 2.8 | 4.4 |3.0 
160| 55 | 122 42.8 3 400 | 4300 | 4.7 2315 2315K 97.8 | 139 | 2.1 87 |148 | 2.1 0.38 1.7 |2.6 |1.7 
160| 55 | 126 42.2 3400 | 4 300 | 6.535 2315M 2315KM 98.8 | 135.2 | 2.1 87 |148 | 2.1 0.37 1.7 |2.7 |1.8 
140| 26 39.5 16.8 4 000 | 5000 | 1.65 1216 1216K 101 125 2 90 130 2 10.1813.6 |5.5 |3.7 
140| 26 39.5 16.2 4 000 | 5000 1.792 1216M 1216KM 102 | 121.7 2 90 |130 2 0,17 3.7 |5,7 |3.9 
140 | 33 148.8 20.2 4 000 | 5000 | 2. 19 2216 2216К 98.8 | 124 2 90 |130 2 (0.25/2.5 |3.9 |2.6 
80 140 | 33 65.2 25.5 4000 | 5000 2.057 2216TN1 2216KTN1 98.9 |1245 2 90 130 2 0.22 2.9 |4.4 |3.0 
170 | 39 88.5 32.8 3600 | 4300 4.2 1316 1316К 109 147 | 2.1 92 |158 0.22 2.9 |4,5 |3,1 
170 | 39 86.5 32.8 3 600 | 4300 | 4.648 1316М 1316КМ 110.2 | 140.7 | 2.1 92 |158 0.22 2.8 | 4.4 13.0 
170| 58 | 128 45.5 3 200 | 4 000 3.7 2316 2316К 104 148 | 2.1 92 158 2.1 0.39 1.6 |2.5 |1.7 
170| 58 137 47.5 3200 | 4000 7.785 2316M 2316KM 105.4 144.4 2.1 92 |158 0.37 1.7 |2.6 |1.8 
150 | 28 |48.8 20.5 | 3 800 | 4500 2.1 1217 1217К 107 134 2 95 |140 | 2 0.17 3.7 |5.7 |3.9 
150 | 28 47.8 19.5 | 3800 | 4500 | 2.240 1217М 1217КМ 107.1 | 129 2 95 |140 2 (0.1713.6 |5.6 |3.8 
150 | 36 58.2 23.5 3800 | 4500 | 2.53 2217 2217К 105 133 2 95 |140 | 2 0.25 2.5 |3.8 |2.6 
85 150 | 36 66.3 26.2 3800 | 4 500 2.611 2217TN1 2217KTN1 104.7 | 130.3 2 95 |140 | 2 0.22 2.9 |4.5 |3.0 
180 | 41 97.8 37.8 | 3400 | 4 000 5.0 1317 1317К 117 158 3 99 |166 2.5 0.22 2.9 |4.5 |3.0 
180 | 41 97.8 38.5 3400 | 4000 5.475 1317М 1317КМ 117.4 | 149.4 3 99 |166 2.5 0.22 2.9 |4,4 |3.0 
180 | 60 | 140 51.0 3 000 | 3800 | 6.70 2317 2317К 111 157 3 99 |166 2.5 0.38 1.7 |2.6 |1.7 
180 | 60 | 140 51.5 3 000 | 3 800 | 8.982 2317M 2317КМ 114. 6 | 153.6 3 99 |166 2.5 0.36 1.8 |2.7 |1.8 
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滚动 轴承 选用 727 










































































































































































(28) 
102 оне ы 轴承 代号 他 尺寸 /mm | 安装 尺寸 mm | 计算 系数 
/mm 载荷 /kN /(r/min) /kg 
d|D|B | С, | 6; 脂 油 W= PAVE f1; 10000. AE fL 10000 d, D, Tmin | damin Damax | Тапа | € Y, Ү, | Yo 
CTN1 M) 型 | (KTN1 KM) 型 
160| 30 56.5 123.2| 3 600 | 4300 | 2.5 1218 1218K 112 | 142 | 2 |10o1150 | 2 |0.17|3.8 |5.7 |4.0 
160| 30 52.5 21.7 3600 4300 | 2.753 | 1218М 1218KM 113.9 137.2 2 |100 150 2 (0.18|3.6|5.5 |3.7 
160| 40 |70.0|28.5| 3600 | 4300 | 3.22 2218 2218K 112 | 142 | 2 |1001150| 2 |0.27|2.4 |3.7 |2.5 
gg |160|40 70.2 28.5 3600 | 4300 4.073, 2218М 2218KM 1126 139 | 2 10 150 2 0.26|2.4|3.7 13.5 
190| 43 | 115 |44.5| 3 200 | 3 800 | 6.0 1318 1318K 122 | 165 | 3 104 176 2.5 0.22 2.8 |4.4 |2.9 
190| 43 115.8/46.2 3200 | 3 800 | 6.418 | 1318M 1318KM  |126.7 162.4 3 |104 176 2.5 0.23 2.7 |4.2 12.9 
190| 64 | 142 57.2 2800 | 3600 7.9 2318 2318K 115 164 | 3 |104 176 2.5 0.39 1.6 |2.5 1.7 
190| 64 |152 57.8 2800 3600 |10.722 | 2318M 2318KM  |119.4|160.5| 3 |104 176 2.5 0.37 1.7 |2.6 [1.8 
170 | 32 163. 5 27.0 3400 | 4000 | 3.0 1219 1219K 120 | 151 | 2.1 107 158 2.1 0.17 3.7|5.7 |3.9 
170| 32 63.8 26.8 3 400 4000 |3.314| 1219M 1219KM — 121.8 147.6 2.1 |107 158 2.1 10.1713.7 |5.7 |3.8 
170 | 43 82.8 33.8 3400 | 4000 | 4.2 2219 2219K 118 | 151 | 2.1 |107 158 2.1 0.26 2.4 |3.7 |2.5 
94 |170|43 83.2 34.2 3400 | 4000 5.0241 2219М 2219KM 119.1 147.9] 2.1 |107 158 2.1 0.27 2.3 |3.6 |2.5 
200 | 45 | 132 50.8 3 000 | 3 600 | 7.0 1319 1319K 127 | 174 | 3 109 |186 |2.5 0.23 2.8 |4.3 |2.9 
200 | 45 | 132 52.4 3 000 | 3 600 | 7.5 1319M 1319KM 131.1 170.2 3 |109 |186 2.5 0.24|2.6 |4.0 |2.7 
200 | 67 | 162 64.2 2800 | 3400 9.2 2319 2319K — | — | 3 |109 186 2.5 0.38 1.7 [2.6 |1.8 
200 | 67 | 165 |64,2 2800 3400 112.414) 2319M 2319KM 125.1 168.6 3 |109 186 2.5 0.37|1.7|2.7|1.8 
180 | 34 68.5 129.2 3200 | 3 800 3.7 1220 1220К 127 | 159 | 2.1 |112 168 2.1 0.18 3.5 |5.4 (3.7 
180 | 34 69.2 29.5 3200 | 3 800 | 3.979 | 1220М 1220KM 1128.5 155.4| 2.1 |112 168 2.1 0.17 3.7 |5.7 |3.8 
180 46 97.2 40.5 3200 | 3 800 | 5.0 2220 2220К 125 | 160 | 2.1 |112 168 2.1 0.27 2.3 |3.6 |2.5 
100|130|46 97-5 40.5| 3200 | 3800 | 6.065 | 2220М 2220KM 125.7 156.8| 2.1 |112 168 2.1 0.27 2.4 |3.7 (2.5 
215 | 47 |142 |57.2| 2800 |3400 | 8.64 1320 1320K — |185 | 3 |114 201 2.5 0.24 2.7 |4.1 |2. 8 
215 | 47 | 145 59.5 2800 3400 | 9.240 | 1320M 1320KM 140.3 181 | з 114 |201 2.5 0.24 2.7 |4.1 |2.8 
215 | 73 | 192 |78.5| 2400 |3200 | 12.4 2320 2320K — — | 3 (114 208 12.5 037 1.7 |26 11.8 
215 | 73 | 192 |78.5| 2400 | 3 200 15.949) 2320M 2320KM  |134.5|182.5) 3 |114 |201 2.5 0.37 1.7 |2.6 [1.8 
190| 36 | 74 32.2 3 000 | 3600 | 4.4 1221 1221K 134 | 167 | 2.1 |117 |178 | 2.1 (0.1813. 5 |3.7 
190| 36 74.5 32.2 3 000 3600 | 4.727 | 1221M 1221KM |135.6 163.7| 2.1 |117 | 178 2.1 0.17 3.7 |5.7 13.9 
190 | 50 | — | — |3000 | 3600| 一 2221 2221K — | — |21 | u7 18 |21| 一 | 一 | 一 | 一 
105 |190| 50 | 110 46.5 3 000 3600 | 7.391 | 2221M = 131.9|164.8| 2.1 |117 |178 | 2.1 0.27|2.3 |3.6 |2.4 
225 | 49 | 152 |64,5 2600 3200 9.55 1321 1321K | 119 |211 2.5 0.2412.6 14.112.7 
225 | 49 | 150 |63.5| 2600 | 3 200 110. 544) 1321M = 148. 5 | 190. 8 119 211 | 2.5 10.24 2.7 |4.3 |2.8 
225 | 77 | 205 |86.8| 2400 | 3 000 |18.284| 2321M 2321KM 140.8 | 190. 9 119 211 | 2.5 0.36 1.7 | 2.7 [1.8 
200 | 38 |87. 2 37.5 2800 | 3400 | 5.2 1222 1222K 140 | 176 | 2.1 |122 188 2.1 0.17 3.6 | 5.6 |3.8 
200 | 38 |88.0|38.5| 2 800 3400 | 5.578 | 1222M 1222KM |142.5 173.2| 2.1 |122 188 2.1 0.17 3.6 |5.6 [3.8 
200 | 53 | 125 52.2 2800 |3400 | 7.2 2222 2222K 137 | 177 | 2.1 122 188 2.1 0.28 2.2 |3.5 |2.4 
110|200|53 125 52.2 2800 |3400 | 8.759 | 2222M 2222KM (138.3[174.1| 2.1 |122 | 188 2.1 0.28 2.3 |3.5 |2.4 
240| 50 | 162 72.8 2400 | 3 000 | 11.8 1322 1322K 154 | 206 | 3 124 226 2.5 0.23 2.8 |4.3 |2.9 
240 | 50 | 162 |72.5| 2400 | 3 000 112.452) 1322М 1322KM 157.8/201.9| 3 |124 226 2.5 0.23|2.8 14.3 |2.9 
240 | 80 |215 |94.2| 2200 |2800 | 17.6 2322 2322K 一 | 一 |3 |124 226 2.5 0.39 1.6 |2.5 11.7 
240 | 80 |215 94.2 2200 | 2 800 |21.967| 2322М 2322KM 149.8|202.6| 3 |124 |226 2.5 (0.37|1.7 |2.7 |1.8 
Е. 国内 主要 生产 三， 天 津 微 型 轴承 三 、 兰 州 轴承 厂 、 天 津 市 轴承 ) 北 轴承 公司 、 合 肥 轴 承 三 、 梁 山 轴承 三 、 扬 州 轴承 厂 、 成 都 
轴承 总 厂 、 山 西 纺 织 轴承 厂 、 豫 西 轴承 厂 、 西 平 轴承 三、 洛阳 轴承 厂 、 哈 尔 滨 轴 承 集 团 公 司 等 。 
摘自 GB/T 281—1994, 
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9.2.2 带 紧 定 套 的 调 心 球 轴承 ( 表 4. 2-61) 
表 4.2-61 带 紧 定 套 的 调 心 球 轴承 
10000К(КТМ1,КМ)-Н0000%! 
基本 尺寸 | 基本 额定 极限 转速 质量 其 他 尺寸 安装 尺寸 e 
/mm 载荷 /kN /(r/min) /kg 轴承 代号 mm /mm 计算 系数 
d | D|B С, Co 脂 油 W= т d, D, |В, B, |Tmin [бы Ф Гаа) е Y, Y, | Yo 
47 |14 | 9.95 |2.65 |14 000 117 000) 一 1204K + H204 32|39.1|24|7 | 1 |28 23 14115 | 1 |0.27|2.3)3.6|2.4 
47 |14 | 12.8 | 3.4 |14000]17000| — |1204КТ\1+Н204 |32 | 39.5 |24 7 | 1 |29 23 41| 5 1 .0.302.13.2|2.2 
47 |18 | 12.5 | 3.28 |14 000117 000) 一 2204K + H304 32|40.4|28|7 |1 |28 23 41 | 5 | 1 |0.48[1.3)2.0|1.4 
i7 47 | 18 | 16.8 | 4.2 |14 000 |17 000 一 |2204KTN1 + H304 |32 | 39.3 |28 7 | 1 |27 23 141135 | 1 10.4011.6 2.4(1.7 
52 | 15 | 12.5 | 3.38 |12 000 |15 000| 一 1304K + H304 32 | 43.6 |28 7 |1.1|31 |23 45 | 8 | 1 |0.29/2.2/3.412.3 
52 | 15 | 14.2 | 4.0 |12 000 |15 000) 一 |1304KTN1 + H304 32 | 43.4 |28 | 7 |1.1|32 23 |45| 8 | 1 0.28 2.2/3.412.3 
52 |21 | 17.8 |4. 75 |11 000/14 000| 一 2304K + H2304 |32 | 43.7 |31 | 7 |1.1|28 |24 |45 |5 | 1 0.511.2 1.911.3 
52 |21 | 18.2 | 4.7 |11 000 14 000| 一 !2304КТМІ + H2304 | 32 | 40.9 |31 | 7 |1.1|29 |24 |45| 5 | 1 |0.44[1.42.2|1.5 
52 | 15 | 12.0 |3. 30 |12 000 |14 000 | 0.21 1205K + H205 38 | 44.9 |26| 8 | 1 |33 28 |46| 5 | 1 0.272.313.612. 4 
52 |15 | 14.2 | 4.0 |12000 |14 000 | 0.218 | 1205КТ\1 + H205 |38 | 44.2 |26 | 8 | 1 |33 28 |46| 5 | 1 10.2812.313.5|12.4 
52 | 18 | 12.5 | 3.40 |12 000 |14 000 | 0.35 2205K + H305 38 | 44.7 |29] 8 | 1 133128 46| 5 | 1 |0.4111.5 2.5 |1.5 
5б 52 |18 | 16.8 |4.40 |12 000 14000 0.329 | 2205КТ\1 + H305 |38 44.6 | 29 | 8 | 1 |32|28|46| 5 | 1 10.3311.913.012.0 
62 | 17 | 17.8 | 5.05 |10 000 |13 000 | 0.51 1305 К + H305 38 | 52.5 |29 | 8 11.1|37 |38 55| 6 |1 |0.27/72.3/3.51|2.4 
62 |17 | 18.8 | 5.50 |10000 |13 000 | 0. 521 | 1305КТМІ + H305 | 38 | 50.3 |29 8 |1.1|37 |38 |55| 6 | 1 0.28 12.23.5 2.3 
62 |24 |24.5 | 6.48 |9500 |12 000| 一 2305К + H2305 |38 |52.5 |35 | 8 1.1 |34 |30 |55 | 5 | 1 10.4711.3/2.1(|1.4 
62 |24 | 24.5 |6.50 | 9500 |12 000| 一 |2305КТМІ + Н2305 | 38 | 50.0 | 35 8 |1.1|36 30 55 | 5 | 1 /0.4111.5/2.3|1.6 
62 |16 |15.8 | 4.70 |10000 12000 0.33 1206К + Н206 45 | 53.2 |27| 8 | 1 [40 33 56|5 |1 0.24 2.6 4.012.7 
62 |16 | 15.5 | 4.70 |10000 |12 000 | 0.328 | 1206КТМІ + H206 |45 | 51.7 |27 | 8&8 | 1 |40 33 |56| 5 | 1 /0.25/2.5/3.9|2.7 
62 |20 | 15.2 | 4.60 |10000 |12 000 | 0.37 2206 K + H306 45| 53 |31|8 | 1 [40 33 56|5 1 10.3911.612.411.7 
25 62 | 20 | 23.8 | 6.60 |10 000 12000 | 0. 384 | 2206КТМІ + H306 | 45 | 53.4 |31 8 | 1 |38 |33 56| 5 |1 (0.33 11.93.0 2.0 
72 |19 | 21.5 |6. 28 | 8500 |11 000 | 0.51 1306К + H306 45 | 60.9 |31 8 |1.1| 44 33 65 |6 | 1 0.26 2.43.82.66 
72 | 19 | 21.2 |6. 30 | 8 500 11000 | 0. 504 | 1306КТМІ + H306 45 59.0 |31 |8 11.1144 33 (65 |6 | 1 0. 25 12. 53.92.6 
72 |27 | 31.5 | 8.68 | 8 000 |10 000 0.63 2306К + H2306 |45 | 60.9 |38 | 8 1.1141 |35 |65| 5 | 1 |0.4411.4/2.2(|1.5 
72 |27 | 31.5 |8.70 | 8 000 |10 000 0.685 |2306КТХІ + H2306 | 45 | 58.5 |38 8 |1.1| 41 35 (65 | 5 | 1 0.4311. 5 12.31.5 
72 | 17 | 15.8 | 5.08 | 8500 |10000 | 0.45 1207 К + H207 52 | 60.7 |29| 9 1.1147 38 65 |5 |1 |0.23/2.7 4.22.9 
72 | 17 | 18.8 | 5.90 | 8500 |10 000 | 0. 457 | 1207КТМІ + H207 | 52 | 60.2 |29 9 |1.1|47 38 (65 | 5 | 1 /0.23|2.7/4.212.9 
72 |23 |21.8 |6.65 | 8500 |10000 | 0.58 2207 К + H307 52 | 62.2 |35 9 |1.1|46 39 65 |5 | 1 (0.38 1.7 2.6|1.8 
ай 72 |23 |30.5 | 8.70 | 8500 |10 000 | 0. 563 | 2207КТМ№І + H307 | 52 | 61.9 |35 |9 |1.1|45 39 (65 | 5 | 1 1|0.31|2.0:3.112.1 
80 |21 | 25 |7.95 | 7500 |9500 | 0.68 1307 К + H307 52 | 69.5 |35 9 |1.5|51 |39 71 | 7 1.5 (0. 25 2.64.0 2.7 
80 |21 26.2 | 8.50 | 7 500 | 9 500 | 0.673 | 1307КТМІ + H307 | 52 | 67.1 |35 9 |1. 5 |51 |39 |71 | 7 1.5 0. 25 2.5 3.92.6 
80 |31 | 39.2 | 11 |7100 |9000 | 0.85 2307К + H2307 | 52 | 68.4 |43 9 |1.5 |46 |40 |71 | 5 1.5 0.461.412. 11.4 
80 |31 39.5 | 11.2 | 7 100 | 9 000 | 0.931 |2307KTN1 + Н2307 | 52 | 66.0 |43 9 1.5 |47 |40 |71 | 5 1.5 0.39 1.62.5 |1.7 
80 |18 19.2 | 6.40 | 7500 | 9 000 | 0.58 1208 К + H208 58 | 68.8 |31 | 10 1.1 53 43 |73| 6 | 1 0.22 2.914.4|3.0 
80 | 18 20.0 | 6.90 | 7500 | 9 000 | 0.599 | 1208KTN1 + H208 |58 | 66.7 |31 | 10 1.1 | 53 43 73 | 6 | 1 0.22 2.9414. 53.0 
80 | 23 22.5 |7. 38 | 7 500 | 9 000 | 0.72 2208 К + H308 58 | 68.8 |36 | 10 1.1 52 44 73 |6 | 1 0. 241.9 2.92.0 
85 80 |23 31.8 | 10.2 | 7500 |9000 |0.711 | 2208КТ\1 + H308 58 | 69.3 | 36 | 10 1.1|52 |44 73 | 6 | 1 |0.29/2.2/3.412.3 
90 |23 |29.5 | 9.5 | 6700 | 8500 | 0.9 1308 К + H308 58 | 76.8 |36 10 1.5 | 57 |44 |81 | 6 1.5 (0. 24 2.64.0 2.7 
90 | 23 | 33.7 | 11.0 | 6700 | 8500 |0. 917 | 1308КТМІ + H308 58 | 78.7 |36 10 |1.5| 61 44 |81 | 6 11.5 0. 2412.614. 1 [2.8 
90 | 33 | 44.8 | 13.2 | 6300 8 000 | 1.15 2308K + H2308 | 58 | 76.8 |46 10 |1. 5 | 53 |45 |81 | 6 1.5 0.431. 5 12.31.5 
90 | 33 | 54.0 | 15.8 | 6 300 | 8 000 | 1. 23 |2308KTN1 + H2308 | 58 | 76.2 |46 | 10 11.5 | 53 |45 |81 | 6 11.5 0. 4011.6 2.51.7 
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滚动 轴承 选用 729 


























ар) 
基本 尺 二 基本 额定 极限 转速 质量 轴承 代号 其 他 尺 二 安装 尺寸 计算 系数 
/mm 载荷 /kN /(т/ шїп) /kg /mm /mm 
dIDIB С, Cor 脂 油 W= 2. d, | D, |В, |В, [Tmin [бшш Ф Вәәә) е Y, Y, | Yo 
85 |19 | 21.8 | 7.32 | 7 100 |8500 | 0.72 1209K + H209 65 | 73.7 |33 |11 1.1|57 |48 |78| 6 | 1 0.21 2.9144.613.1 
85 |19 | 23.5 | 8.30 | 7 100 |8500 | 0.718 | 1209KTN1 + H209 |65 | 71.7 |33 | 11 |1.1| 59 48 |78 | 6 | 1 |0.222.94.5|3.0 
85 |23 | 23.2 | 8.00 | 7 100 | 8 500 | 0.8 2209K + H309 65 | 74.1 |39 | 11 1.1|57 50 |78| 8 |1 /0.3112.1/3.212.2 
20 85 | 23 32.5 | 10.5 | 7 100 | 8 500 0.822 |2209КТМІ + H309 |65 | 72.4 | 39 | 11 1.1 | 55 | 50 |78 | 8 | 1 0.26 2.43.8 2.5 
100 | 25 | 38.0 | 12.8 |6000 | 7 500 | 1.21 1309К + H309 65 | 85.7 [39 | 11 1.5|63 |50 |91 | 6 1.5 (0. 25 2.53.92.66 
100 | 25 | 38.8 | 13.5 | 6 000 | 7 500 | 1.225 | ІЗОӘКТМІ + H309 |65 | 87.0 |39 11 1.5 (67 |50 |91 | 6 1.5 (0.23 2.714. 22.8 
100 | 36 | 54.0 | 16.2 |5600 | 7 100 | 1. 51 2309К + H2309 | 65 | 86 |50 1 |1. 5 |60 |50 |91 | 6 1.5 0.4211. 5 12.31.6 
100 | 36 | 63.8 | 19.2 | 5 600 | 7 100 | 1.625 |2309КТМІ + Н2309 65 | 85 |50 1 1.5 |60 |50 |91 | 6 1.5 (0. 37 1.7 2.61.8 
90 | 20 | 22.8 |8. 08 | 6 300 | 8000 | 0. 81 1210K + H210 70 | 78.7 |35 | 12 1.1|62 53 |83 | 6 | 1 /0.2013.1/4.812.3 
90 |20 | 26.5 |9. 50 | 6 300 | 8 000 | 0.816 | 1210КТМІ + H210 | 70 | 77.5 |35 | 12 |1.1| 62 53 |83| 6 | 1 10.2113.014.613.1 
90 |23 | 23.2 |8. 45 | 6 300 | 8000 | 0.98 2210K + H310 70 | 79.3 |42 | 12 1.1|62 |55 |83 |10| 1 |(0.29/2.2/3.412.3 
90 |23 | 33.5 | 11.2 | 6 300 | 8 000 | 0.859 | 2210КТ\1 + H310 | 70 | 79.3 |42 | 12 |1.1|61 |55 |83 |10 1 10.2412.714.112.8 
73 110|27 | 43.2 |14.2 |5600 |6700 | 1. 51 1310K + H310 70 | 95 |42 12 2 |70155 100| 6 2 0242.714.1[|2.8 
110 | 27 | 43.8 | 15.2 | 5600 | 6700 | 1.602 | ІЗІОКТМІ + H310 |70 | 90.6 |42 12 2 |70 |55 |100| 6 | 2 |0.24|2.7\4.1|2.8 
110| 40 | 64.5 | 19.8 | 5 000 | 6 300 2 2310K + H2310 |70 | 94.4 |55 |12 | 2 |65 |56 |100| 6 2 10.4311.512.311.6 
110| 40 | 64.8 | 20.2 |5 000 | 6300 | 2.097 |2310KĶTN1 + Н2310 70 | 91.4 |55 12 | 2 |67 56 |100| 6 | 2 10.3411.912.912.0 
100 | 21 | 26.8 | 10 |6000 |7100 | 1.03 1211K + H211 75 | 88.4 |37 | 12 1.5|70 |60 |91 | 7 11.5 10.2 |3.2)5.0|3.4 
100 | 21 | 27.8 | 10.5 | 6 000 | 7 100 | 1.025 | 1211KTN1 + H211 |75 | 86.4 |37 | 12 |1.5|70 |60 |91 | 7 1.5 0.1913.3/5.113.4 
100 | 25 | 26.8 |9. 95 | 6 000 | 7 100 | 1.2 2211K + H311 75 | 87.8 |45 | 12 69 |60 |91 |11 11.5 0. 28 (2.33. 5 2.4 
z 100 | 25 | 39.2 | 13.5 | 6 000 | 7 100 | 1.196 |2211КТМІ + H311 |75 | 87.4 |45 | 12 67 |60 |91 |11 1.5 0.23 2.7 4.212.8 
120 | 29 | 51.5 | 18.2 | 5 000 | 6300 | 1.97 1311K + H311 75 | 104 |45 12 | 2 |77 60 110| 7 |2 10.2312.714.212.8 
120 | 29 | 52.8 | 18.8 | 5 000 | 6 300 | 2.026 | 1311KTN1 + H311 |75 |101.5| 45 12 | 2 |78 60 |110| 7 | 2 10.2312.714.212.8 
120| 43 | 75.2 | 23.5 | 4 800 | 6000 | 2.52 2311К + H2311 |75 | 103 |59 |12 | 2 |72 |61 |110| 7 2 |0.41/1.5]|2.4|1.6 
120 | 43 | 75.2 | 24 |4800 |6000 | 2.761 |2311КТ\1 + H2311 75 | 99.7 | 59 12 | 2 |73 |61 |110| 7 | 2 10.3311.913.012.0 
110 | 22 | 30.2 | 11.5 | 5300 | 6300 | 1.25 1212K + H212 80 | 97.5 |38 | 13 1.5|77 | 64 |101| 7 1.50. 193.4 5.3 [3.6 
110 | 22 | 31.2 | 12.2 | 5 300 |6300 | 1.265 | 1212KTN1 + H212 | 80 | 95.7 |38 | 13 1.5|78 |64 |101| 7 1.510118 3.4 5.31[3.6 
110 | 28 | 34.0 | 12.5 |5300 | 6 300 | 1.49 2212K + H312 80 | 96.1 |47 | 13 [1.5|75 |65 |101| 10 |1. 5/0. 28 |2. 313. 5 |2. 4 
48 110|28 | 46.5 | 16.2 |5300 |6300 | 1.512 |2212КТМІ + H312 | 80 | 96.0 |47 |13 1.5 |74 |65 |101 | 10 1.5 0. 24 2.64.0 2.7 
130| 31 | 57.2 |20.8 |4500 |5600 | 2. 35 1312K + H312 80 | 115 |47 13 2.1|87 65 |118| 7 1|2.11|0.23/2.8 4.3|2.9 
130| 31 | 58.2 |21.2 | 4 500 |5600 | 2.49 | 1312KTN1 + H312 | 80 111.5|47 13 /2.1|87 65 |118| 7 12.110.2312.814.312.9 
130 | 46 | 86.8 |27.5 |4300 | 5300 | 3.09 2312K + H2312 |80 | 112 |62 |13 |2.1|76 |66 |118| 7 12.11|0.4111.6/2.5(1.6 
130 | 46 | 87.5 |28.2 |4300 | 5300 | 3.402 |2312КТ\1 + Н2312 | 80 |108.5|62 13 2.1|80 66 |118| 7 12.110.3311.913.012.0 
120 | 23 | 31.0 | 12.5 | 4 800 | 6 000 | 1.32 1213K + H213 85 | 105 |40 14 1.5|85 70 |111| 7 11.510.1713.715.713.9 
120 | 23 | 35.0 | 13.8 | 4 800 |6000 | 1.552 | 1213KTN1 + H213 | 85 | 104 |40 14 |1.5| 85 |70 |111| 7 1.5 (0.18 3.65. 6|3.8 
120 | 31 | 43.5 | 16.2 | 4 800 | 6 000 | 1.96 2213K + H313 85 | 105 |50 14 |1.5 |81 70 |111| 9 1.5 0. 28 (2.33.5 2.4 
РИ 120 | 31 | 56.8 | 20.2 | 4800 | 6 000 | 1.964 |221ЗКТМІ + H313 |85 |104. 5 | 50 |14 1.5 [80 70 |111| 9 1.5 0. 24 2.64.0 2.7 
140 | 33 | 61.8 | 22.2 |4300 | 5 300 | 2.85 1313К + НЗІЗ 85 | 122 |50 14 2.1 |92 |70 |128| 7 2.10. 23 (2.8 4.3|2.9 
140 | 33 | 62.8 | 22.8 |4300 | 5 300 | 2. 993 | ІЗІЗКТМІ + H313 |85 115.7 | 50 14 2.1 |89 | 70 |128| 7 2.10.23 2.74.2 2.9 
140 | 48 | 96.0 | 32.5 |3800 | 4 800 | 3. 75 2313К + H2313 |85 | 122 |65 |14 |2.1 |85 |72 |128| 7 22.1 0.38 1.6 2.6|1.7 
140 | 48 | 97.2 | 31.8 | 3 800 | 4 800 | 4.022 |2313KTN1 + Н2313 | 85 |118. 4 | 65 14 2.1 |87 |72 |128| 7 2.10. 32 2.0 3.1|2.1 
130 | 25 | 38.8 | 15.2 | 4 300 | 5 300 | 2.06 1215К + Н215 98 | 116 |43 |15 1.5 |93 |80 121| 7 1.5 (0. 173.65. 6|3.8 
130 | 25 | 38.8 | 15.5 |4300 | 5 300 | 2. 171 | 1215КМ + Н215 |98 |113.3 | 43 |15 1.5 |93 80 |121| 7 1.5 (0. 173.7 5.7 |3.8 
130 | 31 | 44.2 | 18.0 | 4300 | 5300 | 2. 55 2215К + H315 98 | 117 |55 |15 1.5 |93 |80 |121| 13 1.5 (0. 25 2. 5 3.92.6 
ёв 130 | 31 | 56. 5 | 20.8 | 4 300 | 5 300 | 2. 457 |2215КТМІ + H315 98 |113. 9 | 55 | 15 |1. 5 | 93 | 80 |121| 13 1.5 0. 22 2.9 14.43.0 
160 | 37 | 79.0 | 29.8 | 3 800 | 4 500 | 4.43 1315К + H315 98 | 138 |55 15 2.1104 80 |148| 7 2.1 0.22 2.8 4.43.0 
160 | 37 | 78.8 | 30.0 | 3 800 | 4 500 | 4.741 | 1315KM + НЗ15 |98 | 135 | 55 |15 2.110680 |148| 7 2.10. 22 2.8 14.43.0 
160 | 55 | 122 | 42.8 |3400 |4300 | 5.75 2315К + H2315 |98 | 139 |73 |15 |2.1 |97 |82 |148| 7 2.10.38 1.7 2.6|1.7 
160 | 55 | 126 | 42.2 |3400 | 4 300 |7. 585 | 2315KM + H2315 |98 |135. 2 | 73 | 15 2.1 |98 82 |148| 7 2.1 (0. 37 1.7 2.71.8 
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(2%) 
基本 尺 二 基本 额定 极限 转速 质量 轴承 代号 HAER 安装 尺寸 计算 系数 
/mm 载荷 /kN /(т/ шїп) /kg /mm /mm 
dIDIB С, Cor 脂 油 W= 2. d, | В, |В, |В, [Tmin [бы Ф Вәәә) е Y, Y, | Yo 
140 | 26 | 39.5 | 16.8 | 4 000 | 5000 | 2.53 1216К + Н216 105 | 125 |46 17 2 |101 |85 |130| 7 |2 |0.18/3.6/5.513.7 
140 | 26 | 39.5 | 16.2 | 4 000 | 5 000 2. 672 | 1216KM + H216 |1051121.7|46 |17 | 2 |102 85 |130| 7 | 2 |0.1713.7/3.713.9 
140 | 33 | 48.8 | 20.2 |4000 | 5000 | 3.19 2216K + H316 105 | 124 |59 |17 | 2 |98 85 |130| 13 | 2 10.25 .2.5|3.9|2.6 
140 | 33 | 65.2 | 25.5 | 4 000 | 5000 | 3.053 | 2216KTN1 + H316 |105 |124. 5 | 59 17 | 2 |98 |85 |130| 13 | 2 10.2212.914.413.0 
С 170 | 39 | 88. 5 | 32.8 |3600 | 4300 | 5.2 1316К + H316 105 | 147 | 59 17 2.1|109 85 |158 | 7 2.1 0.22 2.914. 5 |3.1 
170 | 38 | 86. 5 | 32.8 |3600 | 4300 | 5.652 | 1316KM + H316 |105 141.7 | 59 17 |2. 1 |110 85 |158| 7 12.1 0. 22 2.8 4.413.0 
170 | 58 | 128 | 45.5 | 3 200 | 4000 | 7.0 2316K + H2316 |105 | 148 |78 17 12.1 |104 |88 |158| 7 2.10.3911. 62.51.7 
170 | 58 | 135 | 47.5 | 3200 | 4 000 9. 085 | 2316KM + H2316 |105 144.4 | 78 | 17 |2. 1 |105 |88 |158 | 7 12.1 (0. 37 1.7 2.6|1.8 
150 | 28 | 48.8 | 20.5 |3800 | 4 500 | 3.1 1217K + H217 110| 134 |50 18 | 2 |107/90 |140| 8 | 2 |0. 173.715.73.9 
150 | 28 | 47.8 | 19.5 | 3 800 | 4 500 | 3.24 1217KM + H217 |110| 129 |50 18 | 2 |107/90 |140| 8 | 2 10.1713.615.613.8 
150 | 36 | 58.2 | 23.5 | 3 800 | 4500 | 3.73 2217K + H317 110 | 133 |63 |18 2 |105 91 |140| 13 | 2 0. 25 2.5 13.82.6 
75 150 | 36 | 66.2 | 26.2 | 3 800 | 4500 3.805 | 2217КТМІ + H317 |110 130.3 | 63 |18 2 |104 91 |140| 13 2 0. 22 2.94.5 |3.0 
180 | 41 | 97.8 |37.8 | 3 400 | 4000 | 6.7 1317K + H317 110 | 158 |63 |18 3 |11791 |166| 8 |2.110.2212.914.513.0 
180 | 41 | 97.8 | 38.5 | 3 400 | 4000 | 7.175 | 1317KM + H317 |110 ,149.4|63 |18 | 3 |117|91 |166| 8 12.10. 22 |2.94.4|3.0 
180 | 60 | 140 | 51.5 | 3000 | 3800 | 8.15 2317K + H2317 |110) 157 |82 |18 | 3 |111 |94 |166| 8 |2.51|0.38|1.772.6|1.7 
180 | 60 | 140 |51.5 | 3 000 | 3 800 |10.432 | 2317KM + H2317 |110153.6 | 82 18 3 |114 94 |166| 8 12.5 0.36 1.8 2.7|1.8 
160 | 30 | 56. 5 | 23.2 |3600 |4300 | 3.7 1218K + H218 120| 142 |52 18 2 |112/95 |150| 8 | 2 |0.171|3.8/5.7|4.0 
160 | 30 | 52.5 | 21.8 | 3 600 | 4 300 | 3.953 | 1218KM + H218 |120 |137.2|52 |18 | 2 |113 |95 |150| 8 | 2 10.1813.6153.513.7 
160 | 40 | 70.0 | 28.5 | 3 600 | 4300 | 4.57 2218K + H318 120| 142 |65 18 | 2 |112| 96 |150| 11 | 2 |0.2712.413.712.5 
80 160 | 40 | 70.2 |28.5 | 3 600 | 4300 | 5.423 | 2218KM + H318 |120| 139 |65 |18 2 |112/96 |150| 11 2 10.2612.413.712.5 
190| 43 | 115 |44.5 |3200 | 3800 | 7.35 1318К + H318 120| 165 |65 18 3 |122/96 |176| 8 2.5 0.22 12.814.412.9 
190 | 43 |115. 8 | 46.2 | 3200 | 3 800 | 7.768 | 1318KM +H318 |120 162.4|65 |18 | 3 |126| 96 |176| 8 2.5 0.2312.7/4.212.9 
190 | 64 | 142 |57.2 | 2 800 |3600 | 9.6 2318K + H2318 |120| 164 |86 18 3 |11511001176| 8 2.510.39 1.6 2.51|1.7 
190 | 64 | 152 |57.8 | 2 800 | 3600 |12.422 | 2318KM + H2318 |120 |160. 5 | 86 18 3 |119 100 176| 8 2.510.37 1.7 2.6|1.8 
170 | 32 | 63.5 | 27.0 | 3400 | 4000 | 4.35 1219К + Н219 125 | 151 |55 |19 2.1|120 100 158| 8 2.10. 173.7 5.71|3.9 
170 | 32 | 63.8 | 26.8 | 3400 | 4000 4. 664 | 1219KM + H219 |125 147.6|55 | 19 2.1|121 100 158| 8 |2.1/0.1713.7/5.71|3.8 
170 | 43 | 82.8 | 33.8 | 3 400 | 4000 | 5.75 2219K + H319 125 | 157 |68 19 2.1|118 102 158|10 |2. 1 |0. 26 2.4 3.71|2.5 
85 170 | 43 | 83.2 | 34.2 | 3 400 | 4000 | 6.574 | 2219KM + H319 |125 1147.9168 | 19 2.1|119 102 158|10 12.110.2712.313.612.5 
200 | 45 | 132 |50.8 |3000 | 3600 | 8.55 1319K + H319 125 | 174 |68 19 3 |126 102 186| 8 2.5 0.23 2.8 4.3|2.9 
200 | 45 | 132 |52.4 |3000 | 3600 | 9.0 1319KM + H319 |125 |170.2 |68 |19 3 |133 102 186| 8 12.510.2412.6/4.012.7 
200 | 67 | 162 |64.2 |2800 | 3400 — 2319K + H2319 125) — |90 19 3 | — |105 186| 8 2.5 0. 38 11.7 2.61.8 
200 | 67 | 165 | 64.8 | 2 800 | 3 400 == 2319KM + Н2319 125 168.6|90 19 | 3 |125 105 |186| 8 12.5 (0. 37 1.7 2.7|1.8 
180 | 34 68.5 | 29.2 | 3200 | 3 800 | 5.2 1220K + H220 130 | 159 |58 20 2.1|127 106 168| 8 2.1 0.18 13.5 5.413.7 
180 | 34 | 69.2 | 29.5 | 3 200 | 3 800 | 5.479 | 1220KM + H220 |130 155.4 58 20 2.1|128 106 168| 8 12.1 0. 17 3.7 5.71|3.7 
180 | 46 | 97.2 |40.5 |3200 | 3 800 | 6.7 2220K + H320 130 | 160 |71 20 2.1|125 108 168| 9 12.110.2712.313.612.5 
180 | 46 | 97.5 | 40.5 | 3 200 | 3 800 | 8.305 | 2220KM + H320 |130|156.8|71 |20 2.1|125 108 168| 9 12.1 0. 27 2.4 3.7|3.5 
50 215|47 | 142 |57.2 | 2800 | 3400 | 10.34 1320К + H320 130| 185 |71 |20 3 |136 108 201| 8 |2.5|0.242.74.1|2.8 
215|47 | 145 |59.5 2 800 | 3400 | 10.94 | 1320KM + H320 |130| 181 |71 |20 | 3 |140 108 201| 8 |2.5 0.2412.7/4.112.8 
215| 73 | 192 |78.5 |2400 | 3200 2320К + H2320 |130) 一 |97 20 3 | — |1070201| 7 12.510.3711.712.611.8 
215|73 | 192 |78.5 |2400 | 3 200 一 2320KM + Н2320 |130|182.5| 97 | 20 | 3 |134 |110 201| 8 12.5 (0. 37 1.7 2.6|1.8 
200 | 38 | 87.2 | 37.5 | 2 800 | 3 400 | 7.1 1222K + H222 145 | 176 |63 |21 2.1|140 116 188| 8 12.110.1713.6/5.613.8 
200 | 38 | 88.0 | 38.5 | 2 800 | 3 400 | 7.478 | 1222KM + H222 |145 173.1|63 |21 2.1|142 116 188| 8 12.1 0. 17 3.6 5.613.8 
iod 200 | 53 | 125 | 52.2 |2800 | 3 400 | 9.4 2222K + H322 145 | 177 |77 |21 2.1|137 118 188] 7 12.110.2812.213.512.4 
200 | 53 | 125 | 52.2 | 2 800 | 3400 |10. 959| 2222KM + H322 |145 |174. 1 |77 |21 2.1|138 118 |188 | 7 |2.1/0.28/2.3/3.512.4 
240 | 50 | 162 |72.8 |2400 | 3 000 14 1322K + H322 145 | 206 |77 |21 | 3 |154 118 |226| 10 |2. 5 0.23 2.814.3|2.9 
240| 50 | 162 | 72.5 | 2400 | 3000 |14. 652| 1322KM + H322 |145 1201.9177 |21 | 3 |157 118 (226| 10 12.5 (0. 23 |2. 814.3|2.9 
注 : 1. HAERES: KETAR. RR, KAR, EER, R З, 
2. 摘自 GB/T 281—1994, 
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931 角 接 触 球 轴承 的 当量 载荷 及 轴 向 力 计 算式 


( 表 4.2-62 


表 4.2-62 单列 角 接 触 球 轴承 当量 载荷 计算 公式 





~ 表 4.2-64) 







































































接触 角 型 号 计算 项 目 单个 轴承 或 串联 配置 面对面 、 背 对 背 配 置 
4 р ZF «ей, Р, =F. щ F. /F е, P. =F, +Y,F, 
> Fj Ер = 
7000C 型 ке 当 F/F, >ei}, P, =0.44F, +ҮЕ, | 7000C/DB э ЩЕ ХЕ, >e}, Р, =0.72F,+Y,F, 
15° % =s 
7000C/DT 型 кони Р =0.5F, +0.46F, ЧІР,<Е, 7000C/DF 型 ЕГЕТТЕ 
当量 静 ЕН r =F, +0. 5 
Е ің, ЖР, = Е, ° 
4 F.ZF,<0.68 时 ，P = F, `4 F, ZF. <0.68 时 , Р, =F, +0.92F, 
当量 动 载荷 当 F/F, > 0.68 BF, Р, = 0.41F, 当 F/F, > 0.68 М, Р, = 0. 67Е, 
„е | 7000AC 型、 +0.87F, 7000AC/DB 型 | у дур, 
7000AC/DT 型 7000AC/DF 型 
РРР Pu = 0. 5Е, +0.38F, 当 P <Е, Pe 
当量 静 载 =F, +0.76F, 
НАШ [ph HP. =F, š 
34 F.ZF,<S1.14 F, P. = F, 4 F. /F,<1.14 IF, Р, =Е, +0. 55Е, 
当量 动 载荷 当 F/F, > 1.14 BF, Р, = 0.35Ё, Б/Е, > 1.14 BF, P, = 0. 57Е, 
д 7000В 型 +0. 57Р, 7000B/DB 型 、| бозу, 
7000BZDT 型 7000B/DF 型 
ны Pu =0.5F, +0.26F, 当 P <F, ү 
当量 静 载 r =F, +0. i 
жағын ін, ур =F, | 
注 : 两 套 或 两 套 以 上 单列 角 接 触 球 轴承 安装 在 一 起 作为 一 个 支撑 整体 时 ， 其 基本 额定 动 载荷 为 好” x C,， 基 本 额定 静 载 荷 为 x Co, (1 为 
支承 整体 中 单个 轴承 数 ,C, Co, 为 单个 轴承 数值 ) 。 此 时 的 极限 转速 为 单列 轴承 的 60%~80% 。 
表 4.2-63 Же, Y. Y,. Y, 的 数值 
F,/Cor e 了 Yı Y, Ғ,/Со е ү Y, Ү, F,/Cor e Y Y, Y, 
0.015 0.38 1.47 1.65 2. 39 0. 087 0.46 1.23 1.38 2.00 0.29 0.55 1. 02 1.14 1. 66 
0. 029 0.40 1.40 1.57 2.28 0. 12 0.47 1.19 1.34 1.93 0.44 0.56 1. 00 1.12 1. 63 
0. 058 0.43 1.30 1.46 2. 11 0. 17 0.50 1.12 1.26 1.82 0.58 0.56 1. 00 1.12 1. 63 





Ж 4. 2-64 角 接 触 球 轴承 轴 向 力 和 附加 轴 向 力 计算 公式 






































































































































F, 的 方向 条 If 轴承 工 轴 向 力 | 轴承 开 轴 向 力 
成 
对 Si SS, Ё,20; 5) >5), Ё„®5| -Sy Fa =ST +F, Far =S 
安 | Е, 55у 
装 | 方向 一 至 
轴 5125р, Rd si Fa =S] Fa =51 -F, 
Ж 
轴 
[а] 
力 Si 25р, F.20; 8) <5), К„>®5ү—5| Е =81 Fa =ST +F, 
F, 5 Sı 
方向 一 至 
Si <5р, ЁК„<5ү—5| Ер -5і-Е, Fa =S 
附加 轴 向 力 S 为 由 轴承 径 向 力 引 起 的 轴 向 力 ， 在 计算 成 对 使 用 的 单列 角 接触 球 轴承 的 当量 动 载 
和 荷 时 ， 应 考虑 进去 
接触 角 w =15。 S=eF,, е 为 判断 系数 ( 见 表 4.2-64) 
接触 角 a=25°% 5-0.68Ғ, 
接触 角 a=40° S=1.14F, 
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9.3.2 单列 角 接 触 球 轴承 ( 表 4. 2-65 ) 
%4.2-5 单列 角 接 触 球 轴承 
轴承 代号 含义 : 
C——a =15° 
AC—— a =25° 
B— oe =40° 
70000C(AC) 型 70000B 型 
基本 尺寸 基本 额定 极限 转速 质量 轴承 其 他 尺寸 安装 尺寸 
/mm 载荷 /kN /(т/тіп) /kg 代号 /mm /mm 
70000C 
d D B С, Co 脂 油 W= d,= |Р, = а Тыш | їшїн. | башы Раа | Tamax 
(АС,В) Ж! 
26 8 4. 92 2, 25 19 000 28 000 0. 018 7000С 14.9 |21.1 | 6.4 | 0.3 |0.15 | 12.4 |23.6 0.3 
10 26 8 4.75 2.12 19 000 28 000 0. 018 7000АС 14.9 |21.1 | 8.2 | 0.3 |0.15 | 12.4 |23.6 0.3 
30 9 5.82 2.95 18 000 26 000 0.03 7200C 17.4 |23.6 | 7.2 | 0.6 |0.15 15 25 0.6 
30 9 5.58 2.82 18 000 26 000 0. 03 7200АС 17.4 |23.6 | 9.2 | 0.6 |0.15 15 25 0.6 
28 8 5.42 2.65 18 000 26 000 0. 02 7001С 17.4 |23.6 | 6.7 0.3 |0.15 | 14.4 |25.6 | 0.3 
ДЫ 28 8 5.20 2. 55 18 000 26 000 0.02 7001AC 17.4 | 23.6 | 8.7 0.3 |0. 15 14.4 | 25.6 0.3 
32 10 7.35 3. 52 17 000 24 000 0. 035 7201C 18.3 | 26.1 8 0.6 | 0.15 17 27 0.6 
32 | 10 | 710 | 3.35 |17000 | 24000 | 0.035 7201AC |183 | 26.1 [10.2 0.6 |0.15| 17 | 27 |06 
32 9 6.25 3.42 17 000 24 000 0. 028 7002С 20.4 |26.6 | 7.6 | 0.3 |0.15 | 17.4 |29.6 | 0.3 
15 32 9 5,95 3, 25 17 000 24 000 0. 028 7002АС 20.4 | 26.6 10 0.3 | 0.15 | 17.4 | 29.6 | 0.3 
35 11 8. 68 4. 62 16 000 22 000 0. 043 7202C 21.6 | 29.4 | 8.9 | 0.6 |0.15 20 30 0.6 
35 11 8.35 4.40 16 000 22 000 0. 043 7202АС 21.6 29.4 |11.4 | 0.6 |0.15 20 30 0.6 
35 10 6. 60 3.85 16 000 22 000 0. 036 7003С 22.9 | 29.1 | 8,5 0.3 |0.15 | 19.4 | 32.6 | 0.3 
17 35 10 6. 30 3. 68 16 000 22 000 0. 36 7003АС 22.9 | 29.1 | 11.1 0.3 |0. 15 | 19.4 | 32.6 | 0.3 
40 12 10. 8 5. 95 15 000 20 000 0. 062 7203С 24.6 |33.4| 9.9 | 0.6 | 0.3 22 35 0.6 
40 12 10.5 5.65 15 000 20 000 0. 062 7203 АС 24.6 | 33.4 |12.8 | 0.6 | 0.3 22 35 0.6 
42 12 10. 5 6. 08 14 000 19 000 0. 064 7004С 26.9 |35.1 | 10.2 0.6 |0.15 25 37 0.6 
42 12 10. 0 5.78 14 000 19 000 0. 064 7004АС 26,9 35.1 | 13.2 0. 15 25 37 6 
20 | 47 14 14.5 8. 22 13 000 18 000 0.1 7204C 29.3 39,7 | 11.5 1 0.3 26 41 1 
47 14 14.0 7. 82 13 000 18 000 0.1 7204AC 29.3 | 39.7 | 14.9 1 0.3 26 41 1 
47 14 14.0 7.85 13 000 18 000 0.11 7204В 30.5 37 21.1 1 0.3 26 41 1 
47 12 11.5 7.45 12 000 17 000 0.074 7005C 31.9 | 40.1 | 10.8 | 0.6 |0.15 30 42 0.6 
47 12 11.2 7. 08 12 000 17 000 0. 074 7005 АС 31.9 | 40.1 |14.4 | 0.6 |0.15 30 42 0.6 
26 52 15 16. 5 10. 5 11 000 16 000 0. 12 7205С 33.8 |44.2 |12.7 1 0.3 31 46 1 
52 15 15.8 9.88 11 000 16 000 0. 12 7205 АС 33.8 | 44.2 | 16.4 1 0.3 31 46 1 
82 15 15.8 9.45 9 500 14 000 0.13 7205В 35.4 | 42.1 | 23.7 1 0.3 31 46 1 
62 17 26.2 15.2 8 500 12 000 0.3 7305В 39.2 | 48.4 | 26.8 | 1.1 0.6 32 55 1 
35 13 15,2 10.2 9 500 14 000 0.11 7006С 38.4 | 47.7 |12.2 1 0.3 36 49 1 
55 13 14.5 9.85 9 500 14 000 0.11 7006АС 38.4 | 47.7 |16.4 1 0.3 36 49 1 
30 62 16 23.0 15.0 9 000 13 000 0. 19 7206С 40.8 | 52.2 | 14.2 1 0.3 36 56 1 
62 16 22.0 14.2 9 000 13 000 0. 19 7206АС 40.8 | 52.2 | 18.7 1 0.3 36 56 1 
62 16 20. 5 13.8 8 500 12 000 0. 21 7206В 42.8 50.1 |27.4 1 0.3 36 56 1 
72 19 31.0 19.2 7 500 10 000 0. 37 7306B 46.5 |56.2|31.1| 1.1 0.6 37 65 1 




























































































第 2 章 滚动 轴承 选用 733 
( 续 ) 
基本 尺寸 基本 额定 极限 转速 质量 轴承 其 他 尺寸 安装 尺寸 
/mm Ж/К / (r/min) /kg 代号 /mm /mm 
d D B C, Co 脂 油 W= ( s 型 d,= |р, = а Tmin | Timin | damin | Damar | "аах 
62 14 19. 5 14. 2 8 500 12 000 0. 15 7007C 43.3 53.7 |13.5 1. 0.3 41 56 1 
62 14 18.5 13.5 8 500 12 000 0. 15 7007АС 43.3 | 53.7 | 18.3 1 0.3 41 56 1 
35 72, 17 30. 5 20.0 8 000 11 000 0. 28 7207С 46.8 | 60.2 | 15.7 | 1.1 0.6 42 65 1 
72, 17 29.0 19.2 8 000 11 000 0. 28 7207 АС 46.8 | 60.2 21 1,1 0.6 42 65 1 
72 17 27.0 18.8 7 500 10 000 0.3 7207В 49.5 | 58.1 | 30.9 1.1 0.6 42 65 1 
80 | 21 38. 2 24.5 7 000 9 500 0. 51 7307B 52.4 | 63.4 | 34.6 | 1.5 0.6 44 71 1.5 
68 15 20.0 15.2 8 000 11 000 0.18 7008C 48.8 | 59.2 | 14.7 1 0.3 46 62 1 
68 15 19.0 14.5 8 000 11 000 0.18 7008AC 48.8 59.2 |20.1 1 0.3 46 62 1 
80 18 36.8 25.8 7 500 10 000 0. 37 7208С 52.8 | 67.2 17 1.1 0.6 47 73 1 
40 | 80 18 35.2 24.5 7 500 10 000 0. 37 7208 АС 52.8 | 67.2 23 1.1 0.6 47 73 1 
80 18 32,5 23,5 6 700 9 000 0. 39 7208В 56.4 | 65.7 |34.5 | 1.1 0.6 47 73 1 
90 | 23 46. 2 30.5 6 300 8 500 0. 67 7308B 59.3 | 71.5 | 38,8 | 1.5 0.6 49 81 1,5 
110 | 27 67.0 47.5 6 000 8 000 1.4 7408В 64.6 | 85.4 | 38.7 2 1 50 100 2 
75 16 25.8 20.5 7 500 10 000 0.23 7009С 54.2 |65.9 16 1 0.3 51 69 1 
75 16 25.8 19.5 7 500 10 000 0.23 7009АС 54.2 | 65.9 |21.9 1 0.3 51 69 1 
45 85 19 38.5 28.5 6 700 9 000 0.41 7209С 58.8 | 73,2 | 18.2 | 1.1 0.6 52 78 1 
85 19 36. 8 27.2 6 700 9 000 0.41 7209AC 58.8 | 73.2 |24.7 | 1.1 0.6 52 78 1 
85 19 36. 0 26.2 6 300 8 500 0.44 7209B 60.5 | 70.2 |36.8 | 1.1 0.6 52 78 1 
100 | 25 59.5 39.8 6 000 8 000 0.9 7309В 66 80 |420 1.5 0.6 54 91 1:5 
80 16 26.5 22.0 6 700 9 000 0.25 7010С 49,2 |70,9 | 16,7 1 0.3 56 74 1 
80 16 25.2 21.0 6 700 9 000 0.25 7010АС 59.2 | 70.9 | 23.2 1 0.3 56 74 1 
90 | 20 42.8 32.0 6 300 8 500 0.46 7210С 62.4 | 77.7 | 19.4 | 1.1 0.6 57 83 1 
50 | 90 | 20 40.8 30.5 6 300 8 500 0.46 7210АС 62.4 | 77.7 | 26.3 | 1.1 0.6 57 83 1 
90 | 20 37.5 29.0 5 600 7 500 0. 49 7210B 65.5 | 75.2 | 39.4 | 1.1 0.6 57 83 1 
110 | 27 68. 2 48.0 5 000 6 700 1.15 7310B 74.2 | 88.8 | 47.5 2 1 60 100 2 
130 | 31 95.2 64.2 5 000 6 700 2. 08 7410В 77.6 |102.4| 46.2 | 2.1 1.1 62 118 | 2.1 
90 |18 | 37.2 | 30.5 | 6000 | 8000 | 0.38 7011C 165.4179.7|187|11|06 6 | 83 | 1 
90 18 35.2 29.2 6 000 8 000 0.38 7011AC 65.4 79.7 |25.9 | 1.1 0.6 62 83 1 
100 | 21 52.8 40.5 5 600 7 500 0.61 7211C 68.9 | 86.1 | 20.9 | 1.5 0.6 64 91 1,5 
ч? 100 | 21 50.5 38.5 5 600 7 500 0. 61 7211AC 68.9 | 86.1 |28.6 | 1.5 0.6 64 91 1,5 
100 | 21 46.2 36.0 5 300 7 000 0. 65 7211В 72.4 | 83.4 | 43 1,5 0.6 64 91 1:5 
120 | 29 78.8 56.5 4 500 6 000 1.45 7311В 80.5 | 96.3 | 51.4 2 1 65 110 2 
95 18 38.2 32.8 5 600 7 500 0.4 7012С 71.4 85.7 | 19.4 1.1 0.6 67 88 1 
95 18 36. 2 31.3 5 600 7 500 0.4 7012АС 71.4 | 85.7 |271/1.1 0.6 67 88 1 
110 | 22 61.0 48. 5 5 300 7 000 0.8 7212С 76 94.1 |22.4 | 1.5 0.6 69 101 1.5 
60 |110 | 22 58.2 46.2 5 300 7 000 0.8 7212АС 76 94.1 |30.8 | 1.5 0.6 69 101 1.5 
110 | 22 56. 0 44.5 4 800 6 300 0.84 7212B 79.3 | 91.5 | 46.7 | 1.5 0.6 69 101 |1.5 
130 | 31 90. 0 66.3 4 300 5 600 1.85 7312B 87.1 |104.2| 55.4 | 2.1 1,1 72 118 2.1 
150 | 35 118 85.5 4 300 5 600 3.56 7412B 91.4 |118. 6 | 55.7 | 2.1 1.1 72 138 | 2.1 
100 | 18 40. 0 35.5 5 300 7 000 0.43 7013C 75.3 | 89.8 |20.1 1.1 0.6 72 93 1 
100 | 18 38.0 33.8 5 300 7 000 0.43 701ЗАС 75.3 | 89.8 | 28.2 1.1 0.6 72 93 1 
65 120 | 23 69. 8 85.2 4 800 6 300 1 7213С 82.5 |102.5| 24.2 | 1.5 0.6 74 111 |1.5 
120 | 23 66. 5 52:9 4 800 6 300 1 7213AC 82.5 |102. 5 | 33.5 | 1.5 0.6 74 111 |1.5 
120 | 23 62.5 53.2 4 300 5 600 1.05 7213B 88.4 |101.2|51.1| 1.5 0.6 74 111 |1.5 
140 | 33 102 77.8 4 000 5 300 2, 25 7313В 93.9 |112.4| 59.5 | 2.1 1.1 77 128 | 2.1 
110 | 20 48.2 43.5 5 000 6 700 0.6 7014C 82 98 22.1 | 1.1 0.6 77 103 1 
10120 45.8 41.5 5 000 6 700 0.6 7014АС 82 98 30.9 | 1.1 0.6 71 103 1 
70 125 | 24 70.2 60.0 4 500 6 700 1.1 7214С 89 109 |25.3 | 1.5 0.6 79 16 |1.5 
125 | 24 69.2 57,2 4 500 6 700 1.1 7214 АС 89 109 |35.1| 1.5 0.6 79 116 |1,5 
125 | 24 70.2 97:2 4 300 5 600 1.15 7214В 91.1 |104. 9 | 52.9 1.5 0.6 79 116 1.5 
150 | 35 115 87.2 З 600 4 800 2. 75 7314В 100. 9 |120. 5 | 63.7 | 2.1 1.1 82 138 2.1 
115 | 20 49. 5 46. 5 4 800 6 300 0. 63 7015С 88 104 |22.7 | 1.1 0.6 82 108 1 
115 | 20 46.8 44.2 4 800 6 300 0. 63 7015АС 88 104 |32.2 | 1.1 0.6 82 108 1 
75 130 | 25 79. 2 65.8 4 300 5 600 1.2 7215C 94 115 [26.44 | 1.5 0.6 84 121 |1.5 
130 | 25 75.2 63.0 4 300 5 600 1.2 7215АС 94 115 |366 1.5 0.6 84 121 1.5 
130 | 25 72.8 62.0 4 000 5 300 1.3 7215В 96.1 |109.9| 55.5 | 1.5 0.6 84 121 1.5 
160 | 37 125 98. 5 3 400 4 500 3.3 7315В 107.91|128.6| 68.4 | 2.1 1.1 87 148 2.1 
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734 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
(Ж) 
基本 尺寸 基本 额定 极限 转速 质量 轴承 其 他 尺寸 安装 尺寸 
/mm Ж/К / (r/min) /kg 代号 /mm /mm 
d D B С, Cor 脂 油 W= ( 2. 型 d,= | D, = a Tmin | Timin | аа | Damar | Tamar 
125 | 22 58.5 55.8 4 500 6 000 0.85 7016C 95.2 |112.8|24.7 | 1.1 0.6 87 118 1 
125 | 22 55.5 83,2 4 500 6 000 0. 85 7016АС 95.2 |112.8|34.9 | 1.1 0.6 87 118 1 
80 140 | 26 89.5 78.2 4 000 5 300 1.45 7216С 100 122 |27.7 1 90 130 2 
140 | 26 85.0 74.5 4 000 5 300 1.45 7216АС 100 122 |38.9 1 90 130 2 
140 | 26 80.2 69.5 3 600 4 800 1.55 7216В 103.2 |117. 8 | 59.2 2 1 90 130 2 
170 | 39 135 110 3 600 4 800 3.9 7316B 114.8 136.8 71.9 | 2.1 1.1 92 158 | 2.1 
130 | 22 62.5 60.2 4 300 5 600 0.89 7017C 99.4 |117.6| 25.4 1.1 0.6 92 123 1 
130 | 22 59.2 57.2 4 300 5 600 0.89 7017АС 99.4 |117.6| 36.1 | 1.1 0.6 92 123 1 
150 | 28 99. 8 85.0 3 800 5 000 1.8 7217C 107.1| 131 |29.9 2 1 95 140 2 
е 150 | 28 94. 8 81.5 3 800 5 000 1. 8 7217АС 107.1 131 {41.6 2 1 95 140 2 
150 | 28 93.0 81.5 3 400 4 500 1. 95 7217В 110.1| 126 |63.6 2 1 95 140 2 
180 | 41 148 122 3 000 4 000 4.6 7317B 121.2 145.6| 76.1 3 1.1 99 166 2.5 
140 | 24 71.5 69.8 4 000 5 300 1.15 7018С 107. 2 |126. 8 | 27.4 | 1.5 | 0.6 99 131 1.5 
140 | 24 67. 5 66. 5 4 000 5 300 1,18 7018АС 107.21126.8|38.8 | 1.5 | 0.6 99 131 |1.5 
90 160 | 30 122 105 3 600 4 800 2. 25 7218C 111.7|138.4|31.7 2 1 100 150 2 
160 | 30 118 100 3 600 4 800 2.25 7218АС 111.7 138.4| 44.2 2 1 100 150 2 
160 | 30 105 94.5 3 200 4 300 2.4 7218B 118. 1 |135. 2 | 67.9 2 1 100 150 2 
190 | 43 158 138 2 800 3 800 5.4 7318B 128. 6 | 153. 2 | 80.2 3 1.1 104 176 |2,5 
145 | 24 73.5 73.2 3 800 5 000 1,2 7019С 110.2|129.8|28.1 | 1.5 | 0.6 104 136 |1.5 
145 | 24 69.5 69.8 3 800 5 000 1.2 7019АС 110. 2 |129.8| 40 1.5 [0.6 104 136 1.5 
170 | 32 135 115 3 400 4 500 2.7 7219C 118.1| 147 |33.8 | 2.1 1.1 107 158 |2.1 
5 170 | 32 128 108 3 400 4 500 2.7 7219AC 118.1| 147 |46.9 | 2.1 1.1 107 158 | 2.1 
170 | 32 120 108 3 000 4 000 2.9 7219B 126. 1|144.4|72.5 | 2.1 1.1 107 158 2.1 
200 | 45 172 155 2 800 3 800 6.25 7319B 135.4 161.5| 84.4 3 1.1 109 186 |2.5 
150 | 24 79.2 78.5 3 800 5 000 1.25 7020С 114. 6|135.4| 28.7 | 1.5 | 0.6 109 141 1.5 
150 | 24 75 74.8 3 800 5 000 1.25 7020АС 114.6 135.4|41.2 1.5 | 0.6 109 141 1.5 
180 | 34 148 128 3 200 4 300 3.25 7220С 124. 8 155.3 35.8 | 2.1 1.1 112 168 2.1 
ү 180 | 34 142 122 3 200 4 300 3..25 7220АС 124.8|155.3| 49.7 | 2.1 1.1 112 168 2.1 
180 | 34 130 115 2 600 3 600 3.45 7220B 130.91|150.5| 75.7 | 2.1 1.1 112 168 2.1 
215 | 47 188 180 2 400 3 400 2,72 7320В 144. 5 | 172. 5 | 89.6 3 1.1 114 | 201 |2.5 
160 | 26 88.5 88.8 3 600 4 800 1.6 7021C 121. 5 |143. 6 | 30.8 1 115 150 2 
160 | 26 83. 8 84.2 3 600 4 800 1.6 7021АС 121. 5 |143. 6 | 43.9 2 1 115 150 2 
190 | 36 162 145 3 000 4 000 3.85 7221C 131.3 |163. 8| 37.8 | 2.1 1.1 117 178 | 2.1 
193 190 | 36 155 138 3 000 4 000 3.85 7221 AC 131.3 |163. 8| 52.4 | 2.1 1.1 117 178 | 2.1 
190 | 36 142 130 2 600 3 600 4.1 7221B 137.5| 159 |79,9 | 2.1 1.1 117 178 | 2.1 
225 | 49 202 195 2 200 3 200 8.8 7321B 151.4 |180. 7 | 93.7 3 1.1 19 |211 |2.5 
170 | 28 100 102 3 600 4 800 1.95 7022C 129. 1 |152. 9 | 32.8 1 120 160 
170 | 28 95.5 97.2 3 600 4 800 1.95 7022AC 129. 1 |152. 9 | 46.7 2 1 120 160 2 
110 200 | 38 175 162 2 800 3 800 4.55 7222C 138. 9 |173.2| 39.8 | 2.1 1 122 188 | 2.1 
200 | 38 168 155 2 800 3 800 4.55 7222AC 138.9|173.2| 55.2 | 1.1 2.1 122 188 | 2.1 
200 | 38 155 145 2 400 3 400 4.8 7222B 144. 8 |166.8| 84 2.1 122 188 |2.1 
240 | 50 225 225 2 000 3 000 10.5 7322B 160.3 192 | 98.4 3 1.1 124 | 226 | 2.5 
180 | 28 108 110 2 800 3 800 2.1 7024С 137. 7 |162. 4 | 34.1 1 130 170 
120 180 | 28 102 105 2 800 3 800 2.1 7024AC 137. 7 | 162. 4 | 48. 9 2 1 130 170 
215 | 40 188 180 2 400 3 400 5.4 7224C 149. 4 |185. 7| 42.4 | 2.1 1.1 132 | 203 |2.1 
215 | 40 180 172 2 400 3 400 5.4 7224AC 149. 4 185.7 | 59.1 | 2.1 1.1 132 | 203 |2.1 
200 | 33 128 135 2 600 3 600 3.2 7026C 151. 4 |178. 7 | 38.6 2 1 140 190 
i30 200 | 33 122 128 2 600 3 200 3.2 7026AC 151.4 |178. 7 | 54.9 2 1 140 190 
230 | 40 205 210 2 200 3 200 6. 25 7226С 162. 9 |199. 3 | 44.3 3 1.1 144 | 216 |2.5 
230 | 40 195 200 2 200 3 200 6, 25 7226АС 162. 9 | 199. 3 | 62.2 3 1.1 144 | 216 | 2.5 




















































































































第 2 = 滚动 轴承 选 用 735 
( 续 ) 
基本 尺 二 基本 额定 极限 转速 质量 轴承 其 他 尺寸 安装 尺寸 
/mm Ж/К / (r/min) /kg 代号 /mm /mm 
70000C 
| š b 7 == а, | D, = š ! а, 10, 
d D |в C, Cor 脂 油 W (АС,В)Ж 2 2 а Tmin | Timin | Camin | Damax | "аах 
210 | 33 140 145 2 400 3 400 3.62 7028C 162 188 40 2 1 150 | 200 
210 | 33 140 150 2 200 3 200 3.62 7028AC 162 188 | 59.2 2 1 150 | 200 
140 |250 | 42 230 245 1 900 2 800 9.36 7228С 一 — |41.7 3 1.1 154 | 236 |2.5 
250 | 42 230 235 1 900 2 800 9.24 7228 АС — 一 |68.6 3 1.1 154 | 236 2.5 
300 | 62 288 315 1 700 2 400 22.44 7328В -- -- 111 4 1.5 158 282 3 
150 225 | 35 160 155 2 200 3 200 4,83 7030С 174 | 201 43 2.1 1.1 162 | 213 | 2.1 
225 | 35 152 168 2 000 3 000 4,83 7030АС 174 | 201 |63.2 | 2.1 1.1 162 | 213 | 2.1 
160 290 | 48 262 298 1 700 2 400 14.5 7232С 一 一 |47.9 3 1.1 174 | 276 |2.5 
290 | 48 248 278 1 700 2 400 14.5 7232АС == 一 |78.9 3 1.1 174 | 276 |2.5 
260 | 42 192 222 1 800 2 600 8.25 7034AC — -- |73.4 | 2.1 1.1 182 | 248 2.1 
170 |310 | 52 322 390 1 600 2 200 19.2 7234C — 一 |51.5 4 1:5 188 292 3 
310 | 52 305 368 1 600 2 200 17.2 7234АС -- 一 |84. 5 4 1.5 188 292 3 
180 320 | 52 335 415 1 500 2 000 18.1 7236С 一 一 |52.6 4 1.5 198 302 3 
320 | 52 315 388 1 500 2 000 18.1 7236AC -- -- 87 4 1:5 198 302 3 
190 | 290 | 46 215 262 1 600 2 200 10.7 7038 АС 一 -- |81.5 | 2.1 1.1 202 | 278 |2.1 
310 | 51 252 325 1 500 2 000 14. 04 7040АС 一 一 |87.7 | 2.1 1.1 212 | 298 | 2.1 
200 | 360 | 58 360 475 1300 1 800 25.2 7240С -- 一 |58.8 1.5 218 342 3 
360 | 58 345 448 1 300 1 800 25.2 7240AC -- 一 |97.3 1.5 218 342 3 
220 400 | 65 358 482 1 100 1 600 38.5 7244AC = 一 一 1|108.1 4 1.5 238 382 3 
Е: 1. 国内 主要 生产 厂 ; ЖОН)”, КА Н], ШИ)”, МӘННЕН), Ж) ОНЫ)”, FD) ë БІН 
承 厂 、 上 海 长 宁 轴 承 | 十 丹 江 轴 承 厂 、 洛 阳 轴 承 厂 等 。 


2. 摘自 GB/T 292 一 2007。 


93.3 成 对 安装 


















角 接 触 球 轴承 ( 表 4. 2-66) 

















表 4.2-66 成 对 安装 角 接触 球 轴承 










































































9220: 
ЕЕ 
| Г 
к 
EOSO: 
a 70000C(AC.B)/DF#J 
70000C(AC`B)/DT 型 70000C(AC.BJ/DB 型 
基本 尺寸 | 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 
轴承 代号 其 他 尺寸 / 安装 尺寸 / 
/mm 载荷 /kN /(r/min) /kg 1 Ë min 装 太 二 /mm 
串联 70000C | УТТУ 70000C | 面对面 70000C 
d | D|2B| С, | Co | JÉ 油 | W= ә D,= а |Tmin |та а Damax Dbmax| amar | "ах 
(AC.B)/DT ЖШ (АС B)/DB 型 (AC B)/DF 型 
26 |16 |7. 98 |4. 50 14 000120 00010. 036| 7000C/DT 7000С/ОВ 7000C/DF |14. 9 21.1 6.4 |0.3 (0. 15112. 4 23. 6 24. 8| 0.3 |0.15 
10 26 |16 |7. 68 |4. 25 14 000120 00010. 036 | 7000АС/РТ | 7000АС/РВ | 7000AC/DF |14. 9 21.1 8.2 0.3 (0. 15112. 4 23. 6 24. 8| 0.3 (0. 15 
30 |18 9.42 |5. 90 13 000118 000 0. 06 | 7200C/DT 7200C/DB 7200C/DF |17. 4 23.6 7.2 0.610.15 15 | 25 28.8|0.6 10.15 
30 |18 9.02 5. 65 13 000118 000! 0. 06 | 7200АС/ЮТ | 7200AC/DB | 7200AC/DF |17.4 23.6 9.2 0.6 (0. 15! 15 | 25 /28.8| 0.6 10.15 
28 |16 |8. 78 |5. 30 13 000118 000! 0. 04 | 7001C/DT 7001С/ОВ 7001C/DF |17.4123.6| 6.7 |0.3 (0. 15114. 4 25. 6 26. 8| 0.3 |0.15 
12 28 | 16 |8. 42 |5. 20 13 000118 000 0. 04 | 7001 AC/DT | 7001АС/РВ | 7001 AC/DF |17. 4 23.6 | 8.7 0.3 (0. 15114. 4 25. 6 26. 8| 0.3 (0. 15 
32 |20 |11. 8 |7. 05 12 000117 000 0. 07 | 7201CZDT 7201C/DB 7201C/DF [18.326.1| 8 |0.610.15| 17 | 27 /30.8|0.6 10.15 
32 |20 |11. 5 6. 70 12 00017 000! 0. 07 | 7201 AC/DT | 7201АС/РВ | 7201АС/РЕ |18. 3 |26. 1110. 2 0.6 (0. 15! 17 | 27 /30.8| 0.6 |0.15 


























































































































736 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
(Ж) 
тлі — HERE |" 轴承 代号 其 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 
/mm 载 集 /kN /(r/min) /kg 
d | D |2B| С, | Co 脂 油 W= ты 2 |05 =) а ra |" |а аах Ўышах|Гашах | Tomax 
(ACB)ZDT 型 (AC.B)ZDB 型 (AC.B)ZDF 型 
32 18 |10. 0 |6. 85 12 00017 0000. 056| 7002C/DT | 7002C/DB | 7002C/DF [20.4 26.6 7.6 10.3 10.15117.4129.6130.8| 0.3 |0.15 
15 32 |18 9.65 |6. 50 12 00017 0000. 056 | 7002AC/DT | 7002AC/DB | 7002AC/DF |20.4|26.6| 10 |0.3 10.15117.4129.6130.8|0.3 |0. 15 
35 22 |14.0|9.25 11 00015 000/0. 086| 7202C/DT | 7202C/DB | 7202C/DF |21.6/29.4|8.9 10.6 |0.15| 20 | 30 |33.8|0.6 |0. 15 
35 22 |13. 5 |8. 80 11 00015 00010. 086 | 7202AC/DT | 7202AC/DB | 7202AC/DF [21.6 29.4 11.4 0.6 |0.15| 20 | 30 |33.8|0.6 |0.15 
35 20 |10. 8 |7. 70 11 00015 0000. 072| 7003C/DT | 7003C/DB | 7003C/DF [22.9 29.1 8.5 0.3 |0.15|19. 432. 6133. 8| 0.3 |0.15 
їл 35 20 |10. 2 |7. 35 11 00015 0000. 072 | 7003AC/DT | 7003AC/DB | 7003AC/DF [22.9 29.1 11.1 0.3 |0.15|19. 432. 6 |33. 8| 0.3 |0.15 
40 24 17.5 11.8 10 00014 0000. 124| 7203С/ОТ | 7203C/DB | 7203C/DF |24. 8 33.4 9.9 0.6|0.3 22 | 35 |37.6|0.6 | 0.3 
40 24 17.0 11.5 10 00014 0000. 124| 7203AC/DT | 7203AC/DB | 7203AC/DF |24. 8 33.4 12.9 0.6|0.3 | 22 | 35 |37.6|0.6 | 0.3 
42 |24 117.0 12.2 |9 500 13 0000. 128| 7004C/DT | 7004C/DB | 7004C/DF |26. 9 |35. 110. 210.6 |0.15| 25 | 37 40.8|0.6 |0.15 
42 |24 16.2 11.5 |9 500 |13 0000. 128| 7004AC/DT | 7004AC/DB | 7004АС/ПЕ |26. 9 |35. 1 13.2 0.6 |0.15| 25 | 37 |40.8| 0.6 |0.15 
20 47 28 23.8 16.5 |9 500 |13 000 0.2 | 7204C/DT | 7204C/DB | 7204C/DF |29. 3 39.7111.5 1 |0.3 26 |41 44.6| 1 |0.3 
47 28 22.8 15.5 |9500 |13 000| 0.2 | 7204AC/DT | 7204AC/DB | 7204АС/ПЕ [29.3 39.7 14.9 1 |0.3 26 | 41 44.6| 1 [0.3 
47 28 22.8 15.8 |9500 |13 000| 0.22 | 7204B/DT | 7204B/DB | 7204B/DF |30.5 37 21.11 1 |0.3 26 | 41 44.6| 1 |0.3 
47 24 18.8 14.8 9 500 |14 0000. 148| 7005C/DT | 7005C/DB | 7005C/DF |31.9 40.1 10.8 0.6 |0.15| 30 | 42 45.8|0.6 |0.15 
47 |24 18.0 14.2 |9 500 |14 000 0. 148| 7005AC/DT | 7005AC/DB | 7005AC/DF |31.9 40.1 14.4 0.6 |0.15| 30 | 42 45.81[0.6 |0.15 
25 52 30 |26.8|21.0|8 000 |11 000 0.24 | 7205C/DT | 7205C/DB | 7205C/DF [|33.844.212.7 1 |0.3 31 |46 49.6] 1 |0.3 
52 30 |25. 5 119.8 |8 000 |11 000| 0.24 | 7205AC/DT | 7205АС/ЮВ | 7205АС/ПЕ |33.8144.2116.4| 1 |0.3 31 |46 49.6] 1 |0.3 
52 | 30 |25.5|18.8 |8 000 |11 000| 0.26 | 7205B/DT | 7205B/DB | 7205B/DF (35.4|42.123.7| 1 |0.3 | 31 |46 49.6] 1 |0.3 
62 34 |42. 5 30.5 |6700 |10 000| — | 7305B/DT | 7305B/DB | 7305B/DF |39.2/48.426.8 1.1|0.6 32 |55 | 57 | 1 |0.6 
55 |26 |24. 5 120. 5 |6 700 |10 000 0.22 | 7006C/DT | 7006C/DB | 7006C/DF |38.447.7 12.2 1 |0.3 36 49 52.6| 1 |0.3 
55 26 23.0 119.8 6 700 |10 000 0.22 | 7006AC/DT | 7006AC/DB | 7006AC/DF |38.4 47.7 16.4 1 |0.3 |36 | 49 52.6| 1 [0.3 
ар 62 | 32 |37. 2 |30. 0 6 300 |9 500 | 0.38 | 7206C/DT | 7206C/DB | 7206С/ОҒ |40. 8 (52.2 14.2 1 |0.3 |36 | 56 59.6] 1 0.3 
62 | 32 |35. 5 |28. 5 |6 300 |9 000 | 0.38 | 7206AC/DT | 7206АС/РВ | 7206АС/ПЕ |40. 8 52.2 18.7 1 |0.3 |36 | 56 59.6] 1 [0.3 
62 | 32 |33. 2 127.5 |6 300 |9 000 | 0.42 | 7206B/DT | 7206B/DB | 7206B/DF |42. 8 (50.1 27.4 1 |0.3 |36 | 56 59.6| 1 0.3 
72 |38 |50. 2 38.5 |6 000 |8 500 0.74 | 7306B/DT | 7306B/DB | 7306B/DF |46. 8 |56. 2 31.11.1 [0.6 | 37 | 65 |67 | 1 0.6 
62 28 |31. 5 128. 5 |6 000 |8 500 | 0.3 | 7007С/ОТ | 7007C/DB | 7007C/DF |43. 3 (53.713.5 1 |0.3 |41 | 56 59.6| 1 0.3 
62 | 28 30.0 27.0 6 000 |8 500 | 0.3 | 7007АС/ФТ | 7007АС/РВ | 7007АС/РЕ (43. 3 53.7 18.5. 1 0.3 |41 |56 (59.6| 1 |0.3 
2 72 34 |49. 0 40.0 5 600 |7 500 | 0.56 | 7207С/ОТ | 7207C/DB | 7207C/DF |46. 8/60. 2 15.31.1 [0.6 | 42 | 65 |67 | 1 0.6 
72 |34 47.0 |38. 5 |5 600 |7 500 | 0.56 | 7207АС/ЮТ | 7207АС/РВ | 7207АС/РЕ |46. 8 60.2 21 1.1 |0.6 | 42 | 65 |67 | 1 10.6 
72 34 |43.7 |37. 5 |5 600 |7 500 | 0.6 | 7207В/ОТ | 7207B/DB | 7207B/DF |49. 5 |58. 130.911.1 |0.6 | 42 |65 6 | 1 0.6 
80 |42 61.8 49.0 |5 300 |7 000 | 1.02 | 7307B/DT | 7307B/DB | 7307В/ПЕ (|52. 463.434. 61.5 [0.6 | 44 | 71 |75 |1.5 (0.6 
68 | 30 |32. 5 130. 5 |5 600 |7 500 | 0.36 | 7008C/DT | 7008C/DB | 7008С/ОҒ |48. 8 (59.2 14.7 1 |0.3 |46 | 62 65.6| 1 0.3 
68 30 30.8 29.0 5 600 |7 500 | 0.36 | 7008AC/DT | 7008АС/РВ | 7008АС/РЕ |48. 8 |59. 2 20.1 1 0.3 | 46 | 62 65.6| 1 [0.3 
а) 80 36 |59. 5 |51. 5 |5 300 |7 000 | 0.74 | 7208C/DT | 7208C/DB | 7208C/DF (52.8 (67.2 17 1.1 (0.6 | 47 |73 75 | 1 10.6 
80 36 |57. 0 49.0 5 300 |7 000 | 0.74 | 7208АС/ПТ | 7208АС/РВ | 7208АС/РЕ [52.8 (67.2 23 1.1 [0.6 | 47 |73 | 75 | 1 10.6 
80 36 |52. 5 |47. 0 |5 300 |7 000 | 0.78 | 7208B/DT | 7208B/DB | 7208В/ПЕ (|56. 465.734. 5 1.1 [0.6 | 47 73 | 75 | 1 10.6 
90 46 |74. 8 161.0 14 500 |6 300 | 1.34 | 7308В/ОТ | 7308B/DB | 7308B/DF |59. 371. 5 38.81.5 | 0.6 | 49 |81 | 85 |1. 5 (0.6 
75 32 |41.8 41.0 5 300 |7 000 | 0.46 | 7009C/DT | 7009C/DB | 7009С/ПЕ (|54. 2165.9 16 | 1 |0.3 |51 | 69 72.6] 1 0.3 
75 |32 |41. 8 39.0 5 300 |7 000 | 0.46 | 7009АС/ФТ | 7009АС/РВ | 7009АС/РЕ (54. 2 (65.9 21.9) 1 10.3 51 |69 72.6| 1 |0.3 
85 |38 |62. 5 |57. 0 |4 500 |6 300 | 0.82 | 7209C/DT | 7209С/ОВ | 7209C/DF |58. 873.2 18.21.1 [0.6 ! 52 |78 80 | 1 10.6 
ы 85 |38 59.5 54.5 |4 500 |6 300 | 0. 82 | 7209АС/ПТ | 7209АС/РВ | 7209АС/ПҒ |58. 8|73.2/24.711.1|0.6| 52 |78 |80 | 1 |0.6 
85 |38 58.2 52.5 |4 500 |6 300 | 0.88 | 7209В/ОТ | 7209B/DB | 7209В/ПЕ |60. 5 70. 2 (36.81.1 [0.6 | 52 |78 |80 | 1 |0.6 
100 50 96.5 |79.5 |4 000 |5 600 | 1.8 | 7309В/ОТ | 7309В/ОВ | 7309B/DF | 66 | 80 42.911.5|0.6 54 |91 |95 |1.5| 0.6 
80 |32 43.0 44.0 |4 500 |6 300 0.5 | 7010С/ОТ | 7010С/ОВ | 7010С/ПЕ |59.2|70.9116.7| 1 [0.3 | 56 |74 177.6| 1 |0.3 
80 |32 40.8 |42. 0 |4 500 |6 300 | 0.5 | 7010АС/Т | 7010АС/РВ | 7010AC/DF |59. 2170.9 23.21. 1 [0.3 | 56 |74 177.6| 1 |0.3 
50 90 40 69.2 64.0 |4 300 |6 000 | 0.92 | 7210CZDT | 7210C/DB | 7210C/DF 1|62.4/77.7119.411.1 |0.6 | 57 |83 | 85 | 1 |0.6 
90 |40 |66. 2 |61. 0 |4 300 |6 000 | 0.92 | 7210АС/ФТ | 7210АС/РВ | 7210AC/DF |62. 4|77.7|26.3|1.1 |0.6 | 57 |83 | 85 | 1 |0.6 
90 | 40 |60. 8 |58.0 |4 300 |6 000 | 0.98 | 7210В/ОТ | 7210В/ОВ | 7210B/DF |65.4175.2|39.411.1|0.6 | 57 83 | 85 | 1 |0.6 
110 54 | 110 96.0 |3 800 |5 300 2.3 | 7310B/DT | 7310В/ОВ | 7310В/ПЕ |74.2/88.8 47.5| 2 1 | 60 |100 104| 2 1 
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滚动 轴承 选用 737 





















































(& 
ыны — Be HR 轴承 代号 其 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 
/mm 载 集 /kN /(r/min) /kg 
d | D |2B| С, | Co 脂 油 W= поа b apaq ТЕТЕ 2 |05 =) а |Tmin (Timin damin D... Dbmax|Tamas | Tomax 
(AC.B)/DT 型 |(ACB)/DB 型 (AC.B)ZDF 型 
90 36 |60. 2 164.0 |4 000 |5 600 10.76 | 7011C/DT | 7011C/DB | 7011C/DF | 66 | 79 18.7 1.1|0.6 62 83 85 | 1 |0.6 
90 36 57.0 58.5 |4 000 |5 600 0.76 | 7011AC/DT | 7011AC/DB | 7011AC/DF | 66 | 79 25.9 1.1 |0.6 62 83 85 | 1 |0.6 
РА 100 42 |85. 5 |81. 0 |3 800 |5 300 | 1.22 | 7211C/DT | 7211C/DB | 7211C/DF (68. 9 (86. 1 (20.91.5 | 0.6 | 64 |91 | 95 |1.5| 0.6 
100 |42 |81. 8 |77. 0 |3 800 |5 300 | 1.22 | 7211АС/ЮТ | 7211АС/РВ | 7211АС/РЕ |68. 9 |86. 1 (28.61.5 [0.6 | 64 | 91 95 |1.5| 0.6 
100 42 |74. 8 |72. 0 |3 800 |5 300 1.3 | 7211B/DT | 7211В/рВ | 7211B/DF |72.484.4 43 1.5 [0.6 | 64 91 | 95 |1.5| 0.6 
120 58 | 128 | 112 |3 400 |4 800 2.9 | 7311B/DT | 7311В/рВ | 7311B/DF |80. 5 96.451.4) 2 1 65 |110 |114| 2 1 
95 |36 |61. 8 |65. 5 |3 800 |5 300| 0.8 | 7012C/DT | 7012C/DB | 7012C/DF |71. 485.7 19.38 1.1 |0.6| 67 | 88 90 | 1 |0.6 
95 36 |58. 6 163.0 |3 800 |5 300 | 0.8 | 7012AC/DT | 7012AC/DB | 7012AC/DF |71.4185.7/227.111.1|0.6 | 67 | 88 90 | 1 |0.6 
110| 44 98.8 |97.0|3 600 |5 000 | 1.6 | 7212C/DT | 7212C/DB | 7212C/DF | 76 94.122.4 1.5|0.6 | 69 |101 105[|1.5|0.6 
т 110 |44 |94.2 |92. 5 |3 600 |5 000 | 1.6 | 7212АС/ПТ | 7212АС/РВ | 7212АС/ПЕ | 76 |94. 1 (30.81.5 | 0.6 | 69 |101 105 |1.5 [0.6 
110 44 |90. 8 |89. 0 |3 600 |5 000 | 1.68 | 7212В/ОТ | 7212В/ОВ | 7212В/ПЕ 1|79.3 91.5 46.711.5|0.6 | 69 |101 110511.5| 0.6 
130 62 | 145 | 135 |3 400 |4 500 | 3.7 | 7312B/DT | 7312В/ОВ | 7312В/ПЕ (87. 1 104.2/55.4|12.1|1.1172 |118 |123|2.1|1 
100 36 |64. 8 |71.013 600 |5 000 | 0.86 | 7013С/ОТ | 701ЗС/ОВ | 7013C/DF |75. 3 |89. 8 (20.11.1 |0.6! 72 |93 95 | 1 |0.6 
100 | 36 |61. 5 |67. 5 |3 600 |5 000 | 0. 86 | 7013AC/DT | 7013AC/DB | 7013AC/DF |75. 3 |89. 8 28.211.1|0.6| 72 |93 95 | 1 |0.6 
65 120146 | 112 |110 |3 400 |4 500| 2 7213C/DT | 7213C/DB | 7213С/рЕ |82. 5 102. 524.2 |1. 5 |0.6 | 74 |111 |115 |1.5 {0.6 
120 46 | 108 105 |3 400 |4 500) 2 | 7213АС/ПТ | 7213АС/РВ | 7213AC/DF |82. 5 102. 533. 5 |1. 5 [0.6 | 74 |111 |115 (1.5 (0.6 
120 46 | 102 105 |3 400 |4 500 | 2.1 | 7213B/DT | 7213B/DB | 7213В/рЕ (88. 4101.251. 11.5 (0.6 | 74 |111 |115 (1.5 (0.6 
140 66 | 165 | 155 |3 000 |4 000 4.5 | 7313B/DT | 7313B/DB | 7313В/рЕ |93. 9112.459. 5 2.1 |1.1 | 77 |128 |133 |2.1| 1 
110140 |78. 0 |87. 0 |3 400 |4 800 1.2 | 7014C/DT | 7014C/DB | 7014С/ПЕ | 82 | 98 22.1 1.1 0.6 77 |103 |105 | 1 0.6 
110140 |74. 2 83.0 |3 400 |4 800 1.2 | 7014АС/ПТ | 7014АС/РВ | 7014АС/РЕ | 82 | 98 30.91.1 [0.6 | 77 |103 |105 | 1 0.6 
125 |48 | 115 | 120 |3 200 |4 300 2.2 | 7214C/DT | 7214C/DB | 7214C/DF | 89 |109 25.3 1.5|0.6 79 116 (120 |1.5 [0.6 
ш 125 48 | 112 |115 |3 200 |4 300 | 2.2 | 7214AC/DT | 7214AC/DB | 7214AC/DF | 89 |109 35.1 1.5[0.6 79 |116 |120 |1.5 |0.6 
125 48 |115 | 115 |3 200 |4 300 2.3 | 7214B/DT | 7214B/DB | 7214B/DF |91.1104952.9 1.5|0.6 79 116 |120 |1.5 |0.6 
150 70 | 185 | 175 |2 800 |3 600 5.5 | 7314B/DT | 7314B/DB | 7314B/DF |100.9120. 563.7 2.1 |1.1 | 82 |138 |143 |2.1| 1 
115 40 |80. 2 93.0 3400 |4 500 | 1.26 | 7015C/DT | 7015C/DB | 7015C/DF | 88 104 22.71.1 [0.6 | 82 108 |110 | 1 0.6 
115 40 |75. 8 |88. 5 |3 400 |4 500 | 1.26 | 7015АС/ПТ | 7015АС/РВ | 7015АС/РЕ | 88 104 32.2 1.1 [0.6 | 82 108 |110 | 1 0.6 
7 130 50 | 128 | 132 |3 000 |4 000 | 2.4 | 7215C/DT | 7215C/DB | 7215C/DF | 94 |115 26.4 1.5|0.6 84 |121 |125|1.5|0.6 
130 50 | 122 | 125 |3 000 |4 000 | 2.4 | 7215AC/DT | 7215AC/DB | 7215AC/DF | 94 |115 36.61.5 |0.6 | 84 |121 |125 |1.5 (0.6 
130| 50 | 118 | 125 |3 000 |4 000 | 2.6 | 7215B/DT | 7215B/DB | 7215B/DF |96. 1[109.955.5\1.5|0.6| 84 |121 |125|1.5|0.6 
160| 74 | 202 | 198 |2 600 |3 400 | 6.6 | 7315B/DT | 7315B/DB | 7315B/DF |107.9128.668.4 2.1 |1.1 | 87 |148 |153 |2.1| 1 
125 |44 94.8 | 112 |3 200 |4 300 | 1.7 | 7016C/DT | 7016C/DB | 7016C/DF 195. 2112.8(24.7|1.1 |0. 87 |118 |120| 1 10.6 
125 44 90.0 105 |3 200 |4 300 | 1.7 | 7016AC/DT | 7016AC/DB | 7016AC/DF 195. 2112. 8⁄334.9| 1.1 |0. 87 |118 |120| 1 10.6 
140| 52 | 145 | 155 |2 800 |3 600 | 2.9 | 7216C/DT | 7216C/DB | 7216C/DF |100 |122 27.7| 2 1 | 90 |130 |134| 2 1 
3o 140| 52 | 138 | 148 |2 800 |3 600 | 2.9 | 7216AC/DT | 7216AC/DB | 7216AC/DF |100 | 122 |28.9| 2 1 | 90 |130 |134| 2 1 
140| 52 | 130 | 138 |2 800 |3 600 3.1 | 7216B/DT | 7216B/DB | 7216B/DF [103.2117.859.2| 2 1 | 90 |130 |134| 2 1 
17078 | 218 | 220 |2 400 |3 400 7.8 | 7316B/DT | 7316B/DB | 7316B/DF |114. 8/136.8|71.9|2.1 | 1.1 | 92 |158 |163 |2.1| 1 
130 |44 | 102 | 120 |3 000 |4 000 | 1.78 | 7017C/DT | 7017C/DB | 7017C/DF |99.4117.625.4 1.1|0.6 | 92 |123 |125| 1 |0.6 
130 44 95.8 | 115 |3 000 |4 000 | 1.78 | 7017AC/DT | 7017AC/DB | 7017AC/DF |99. 4117.6/36.111.1|0.6| 92 |123 |125| 1 |0.6 
85 150| 56 | 162 | 170 |2 600 |34 000| 3.6 | 7217C/DT | 7217C/DB | 7217C/DF |107.1 131 29.9| 2 1 | 95 |140 144| 2 1 
150 56 | 152 | 162 |2 600 |3 400 3.6 | 7217AC/DT | 7217AC/DB | 7217AC/DF |107.1 131 41.6| 2 1 | 95 |140 144| 2 1 
150| 56 | 150 | 162 |2 600 |3 400 | 3.9 | 7217B/DT | 7217B/DB | 7217B/DF |110.1 126 63.3 2 1 | 95 |140 |144 | 2 1 
180 82 | 240 | 245 |2 400 |3 200 9.2 | 7317B/DT | 7317B/DB | 7317B/DF |121.2145.676.1| 3 |1.1 | 99 |166 |173 |2.5 | 1 
140148 | 115 | 140 |2 800 |3 600 | 2.3 | 7018C/DT | 7018C/DB | 7018C/DF [107.2126.827.4\1.5|0.6| 99 |131 |135 |1.5 [0.6 
140 |48 | 110 | 132 |2 800 |3 600 | 2.3 | 7018AC/DT | 7018АС/РВ | 7018AC/DF 1|107.2126.8/38.8|1.5 |0.6 | 99 |131 |135 |1.5 [0.6 
160 60 | 198 | 210 |2 400 |3 400 | 4.5 | 7218C/DT | 7218C/DB | 7218C/DF |111. 7/138. 431.7) 2 1 |100 |150 154 1 
20 160 60 | 192 | 200 |2 400 |3 400 | 4.5 | 7218AC/DT | 7218AC/DB | 7218AC/DF |111. 7/138. 444.2) 2 1 |100 150 154 1 
160 60 | 170 | 188 |2 400 |3 400 | 4.8 | 7218B/DT | 7218B/DB | 7218B/DF |18.1/135.2/67.9| 2 1 |100 |150 154 1 
190| 86 | 255 | 275 |2 200 |3 000 | 10.8 | 7318B/DT | 7318B/DB | 7318B/DF [128.61153.280.2| 2 |1.1 104 176 |183 |2.5 | 1 



































































































































738 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
(% 
基本 尺寸 | 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 
轴承 代号 其 他 尺寸 / 安装 尺寸 / 
/mm 载 集 /kN /(r/min) /kg = kë жа 
串联 70000C | 717 70000С | ТЯ 70000С 
d | D|2B| С, |С, | 脂 油 | = а ә D,= а |Tmin |та |а D amax мах | Tamar | Tomax 
(AC B)/DT 型 (ACB)/DB 型 (Ac B)/DF 型 
145 |48 | 118 | 145 |2600 |3 400 2.4 | 7019C/DT 7019C/DB 7019C/DF |10.2129.8/28.111.5 |0.6 | 104 |136 | 140 11.5 | 0.6 
145 |48 | 112 | 138 |2600 |3 400 | 2.4 | 7019 АС/ФТ | 7019АС/РВ | 7019 АС/ПҒ |110. 2129. 8) 40 (1.5 |0.6 | 104 |136 | 140 |1.5 | 0.6 
95 170 64 |218 | 228 |2400 |3 200 | 5.4 | 7219C/DT 7219С/ОВ 7219С/ОҒ (118.1 147 33.8 2.1 (1.1 107 |158 |16312.1 1 
170 64 | 208 | 218 |2400 |3 200 | 5.4 | 7219АС/ПТ | 7219AC/DB | 7219АС/РЕ |118. 1 147 46.9/2.1|1.1 107 158 |163 |2. 1 1 
170 64 | 195 | 218 |2400 |3 200 | 5.8 7219B/DT 7219B/DB 7219B/DF [126.1144.472.5\2.1|1.1|107|158 |163|2.1 1 
200190 | 278 | 310 |2 000 |2 800 | 12.5 | 7319B/DT 7319B/DB 7319B/DF |135.4161.584.4| 3 1.1 109 186 | 193 |2.5 1 
150 48 128 | 158 |2600 13 400 2.5 7020C/DT 7020C/DB 7020C/DF |14.6135.4128.711.5 |0.6 |109 |141 |145 |1.5 | 0.6 
150 48 | 122 | 150 |2 600 |3 400 | 2.5 | 7020АС/ФТ | 7020АС/ФВ | 7020АС/РрЕ |14.6135.441.211.5 |0.6 | 109 |141 |145 |1.5 | 0.6 
100 180 68 |240 | 255 |2200 |3 000 6.5 7220С/0Т 7220С/ОВ 7220C/DF |124. 8155. 3135.8 2.1 | 1.1 112 |168 1732.1 1 
180 68 | 230 | 245 |2200 |3 000 6.5 | 7220AC/DT | 7220АС/РВ | 7220АС/РЕ |124. 8155. 3149.71 2.1 |1. 1 112 168 | 173 | 2.1 1 
180 68 |210 | 230 |2200 |3 000 6.9 | 7220B/DT 7220B/DB 7220B/DF 1|130.9150.5|75.712.1|1.1 |112 | 68 |173 |2.1 1 
215194 |305 | 360 |1 800 |2 400 | 15. 5 | 7320В/ФТ 7320В/ОВ 7320B/DF |144. 5172. 5189.6) 3 1.1 114 |201 |208 [2.5 1 
160 52 | 142 178 |2600 |3 400 3.2 | 7021C/DT 7021C/DB 7021C/DF |121.5143.630.8| 2 115 150 154 1 
160 52 | 135 | 168 |2 600 |3 400 3.2 | 7021 AC/DT | 7021 AC/DB | 7021 AC/DF |121.5143.643.9| 2 115 150 154 1 
105 190 72 | 262 | 290 |2 000 |2 800 7.7 7221C/DT 7221C/DB 7221C/DF 1131.3163.837.812.111.111171178 1832.1 1 
190 72 | 250 | 275 |2 000 |2 800 7.7 | 7221АС/ЮТ | 7221AC/DB | 7221AC/DF |131.3163.8|52.412.1|1.1|117 | 178 | 183 |2. 1 1 
190 72 |230 | 258 |2 000 |2 800 | 8.2 | 7221B/DT 7221B/DB 7221B/DF [137.5| 159 79.9 2.1 1.1 117 178 | 183 12.1 1 
225198 |328 | 392 |1 700 |2 400 17.6 | 7321B/DT 7321B/DB 7321B/DF [151.4180.793.7| 3 |1.1 |119 |211 |218 |2.5 1 
170 56 | 162 | 205 |2 400 |3 400 3.9 | 7022C/DT 7022C/DB 7022C/DF |129.1152.932.8| 2 120 | 160 164 1 
170 56 | 155 | 195 |2 400 |3 400 3.9 | 7022АС/ФТ | 7022AC/DB | 7022AC/DF |129. 1152.946. 7 120 |160 |164 1 
110 200 76 | 285 | 325 |1900 |2 600 | 9.1 7222C/DT 7222C/DB 7222C/DF |138. 91173. 2139.8 2.1 |1. 1 122 188 | 193 |2. 1 1 
200 76 | 272 | 310 |1 900 |2 600 | 9.1 | 7222AC/DT | 7222AC/DB | 7222AC/DF |138. 91173. 2/55. 212.1 |1. 1 | 122 | 188 | 193 |2. 1 1 
200 76 | 250 | 290 |1 900 |2 600| 9.6 | 7222B/DT 7222B/DB 7222B/DF |144. 8166. 8| 84 .1|1.1 |122 |188 |193 |2.1 1 
2401100 365 | 450 |1 500 |2 200 |22. 56| 7322B/DT 7322B/DB 7322B/DF [160.3 192 98.4. 3 |1.1 124 226 |233 |2.5 1 
180 56 |175 | 222 |1 900 |2 600 4.2 | 7024C/DT 7024C/DB 7024C/DF [137.7162.434.1| 2 130 | 170 | 174 1 
120 180 56 | 165 |210 |1900 |2 600 | 4.2 | 7024AC/DT | 7024АС/РВ | 7024АС/РЕ |137. 7162.448.9! 2 130 |170 | 174 1 
215 80 | 305 | 362 |1 700 |2 400 10.8 | 7224C/DT 7224C/DB 7224C/DF |149. 41185.7|42.412.111.11132 |203 |208 |2.1 1 
215 80 292 | 345 |1 700 |2 400 | 10.8 | 7224AC/DT | 7224AC/DB | 7224AC/DF |149. 4185. 7159. 1 | 2.1 |1. 1 | 132 |203 208 |2.1 1 
200 66 |208 |272 |1 800 |2 400 | 6.4 | 7026C/DT 7026C/DB 7026C/DF |151.4178.738.6| 2 140 | 190 | 194 1 
130 200 66 | 198 |258 |1800 |2 400 | 6.4 | 7026AC/DT | 7026АС/ЮВ | 7026AC/DF |151. 41178. 7154.9] 2 140 | 190 | 194 1 
230 |80 | 332 | 418 |1500 |2 200 | 12.5 | 7226C/DT 7226C/DB 7226C/DF |162. 9199. 344.3 3 |1.1 144 |216 223 |2.5 1 
230 80 | 315 | 400 |1 500 |2 200 | 12.5 | 7226AC/DT | 7226AC/DB | 7226AC/DF |162.9199.362.2 3 |1.1 144 216 |223 |2.5 1 
210 66 228 | 290 |1 700 |2 400 7.24 | 7028C/DT 7028C/DB 7028C/DF | 一 | 一 | 一 | 2 150 | 200 | 204 1 
210 66 | 228 | 300 |1 500 |2 200 |7. 84 | 70298 АС/ФТ | 7028 АС/БВ | 7028AC/DF | — | — 559.2 2 150 |200 |204 | 2 1 
140 |250 |84 | 372 | 490 |1 300 |2 000 18. 72| 7228C/DT 7228 С/ОВ 7228С/ПЕ | — | — |41.7/ 3 [1.1 |154 |236 |243 |2.5 1 
250 84 | 372 | 470 |1 300 |2 000 118. 48| 7228 АС/ФТ | 7228 АС/БВ | 7228АС/РЕ | — | — (68.6! 3 (11.1 | 154 |236 |243 |2.5 1 
3001124 465 | 630 |1 200 |1 700 |44. 88| 7328B/DT 7328B/DB 7328B/DF | — | — lll 4 |1.5 158 282 |291 | 3 1,5 
150 225 70 | 260 |312 |1 500 |2 200 |9.66 | 7030C/DT 7030С/ОВ 7030C/DF | 一 | — | — :1|1.1 |162 |213 |218 | 2.1 1 
225 | 70 245 335 |1 400 |2 000 9.66 | 7030AC/DT | 7030AC/DB | 7030AC/DF | — | — (63. 2 2.1 1.1 | 162 |213 |218 |2.1 1 
160 290 96 425 | 595 |1 200 |1 700| 29 7232C/DT 7232C/DB 7232C/DF | — | — 47.9 3 |1.1 |174 |276 |283 |2.5 1 
290 96 | 402 | 555 |1 200 |1 700! 29 | 7232AC/DT | 72322AC/DB | 7232AC/DF | — | — 778.9 3 |1.1 |174 |276 |283 |2.5 1 
260 84 | 310 | 445 |1 200 |1 800 16.5 | 7034AC/DT | 7034AC/DB | 7034AC/DF | — | — 73.4 2.1 |1. 182 |248 |253 |2. 1 1 
1703101104 522 |780 |1 100 |1 500 38.4 | 7234C/DT 7234C/DB 7234C/DF | — | — 51.5 4 |1. 188 |292 |301| 3 1:5 
3101104 495 | 735 |1 100 |1 500 | 34.4 | 7234АС/ПТ | 7234 АС/БВ | 7234АС/РЕ | — | 一 184.5| 4 |1. 188 |292 |301| 3 1.5 
180 3201104 542 | 830 |1 000 |1 400 36.2 | 7236C/DT 7236C/DB 7236C/DF | — | — 52.6 4 |1. 198 302 |311 | 3 1:9 
3201104 510 |775 |1 000 |1 400 | 36.2 | 7236АС/ФТ | 7236AC/DB | 7236AC/DF | — | — | 87 4 |1. 198 302 |311 | 3 1.5 
190 |290 92 | 348 | 525 |1100 |1 500 | 21. 4 | 7038 АС/Т | 70398 АС/ЮВ | 7038AC/DF | — | — |81.512.1|(1.1 202 |278 2832.1 1 

































































第 2 章 滚动 轴承 选用 739 





基本 尺寸 | 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 
/mm 载 集 /kN /(r/min) /kg 





轴承 代号 其 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 

















串联 70000C 147 70000С | 面对面 70000C 
d D 2Bp С, | С, 脂 W | = аа а,“ D,= а | ты |та а Damax Бах | Ғашақ | Thmax 
(AC B)/DT 型 (ACB)/DB 型 (Ac B)/DF 型 














310102 410 | 650 |1 000 |1 400 |28. 08| 7040AC/DT | 7040AC/DB | 7040АС/ПЕ | — | — /87.7|2.1 |1.1 |212 |298 |302 |2.1] 1 
200 360 116 585 | 950 | 900 |1 300 |50.4 | 7240C/DT | 7240C/DB | 7240C/DF | — | — 58.8 4 |1.5 |218 |342 |351| 3 |1.5 
360 116 558 | 895 | 900 |1 300 | 50. 4 | 7240AC/DT | 7240AC/DB | 7240AC/DF | — | — 97.3) 4 |1.5 |218 |342 |351| 3 |1.5 















































220400 130 580 | 965 | 750 |1 100| 77 | 7244AC/DT | 7244АС/РВ | 7244AC/DF | — | — 108.1 4 |1.5 |238 |382 |391| 3 |1.5 


注 : 1. 国内 主要 生产 厂 ; PIERREA, KRR, ERR, SMAR, AARS, ЕЙ EAR, AR 
J. IERARH., НК. AAE АЕ, 
2. 摘自 GB/T 292—2007 , 












































9.3.4 分 离 型 角 接触 球 轴承 ( 表 4.2-67) 9.3.5 双 列 角 接 触 球 轴承 ( 表 4.2-68) 
表 4.2-67 分 离 型 角 接触 球 轴承 


轴承 代号 含义 ; 
一 外 圈 可 分 离 
SN 一 一 内 轿 可 分 离 


] 一 一 钢板 冲压 保持 架 








FI 
S70000J 型 SN70000 型 


















































基本 尺寸 /mm | 基本 额定 载荷 /kN | 极限 转速 /(t/min) | 质量 /kg | ”轴承 代号 其 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 
S70000 型 
d D B C, Cor H ў W= а, | D, = T fmin | Than | бан |Ә | Тапа 
В н į SN70000 型 | 2 | “ш 
3 10 4 0.25 0.18 36 000 48 000 0.015 S723J 27 |5.55 4 0.15 |0.08 | 4.2 8.8 10. 15 
5 13 4 0.45 0.42 32 000 43 000 | 0.002 3 S7195J 7.25 | 10.1 4 0.2 0.1 6.6 |11.4 0.2 
16 5 1.10 0. 82 30 000 40 000 0.46 57251 8.1 | 12.8 5 0.3 [0.15 | 7.4 | 13.6 0.3 
6 15 5 1.10 0. 92 30 000 40 000 | 0. 003 9 57196/) 8.8 | 12.2 5 0.2 0.1 7.6 |13.4 | 0.2 
19 6 1.50 1.12 26 000 36 000 一 57261 9.5 |15.45 6 0.3 |0.15 | 8.4 |16.6 | 0.3 
7 22 7 2.20 1.30 24 000 34 000 0. 022 57271 10.7 | 17.6 7 0.3 |0.15 | 9.4 |19.6 | 0.3 
8 22 7 1.60 1.40 24 000 34 000 = 5708] 12.1 17.8 7 0.3 | 0.15 | 10.4 |19.6 | 0.3 
24 8 2.20 1.25 22 000 30 000 — 5728] 12.1 19 8 0.3 |0.15 | 10.4 | 21.6 | 0.3 
9 26 8 2.20 1.25 20 000 29 000 -- 5729) 14.2 | 20.8 8 0.3 |0.15 11.4 |23.6 | 0.3 
10 26 8 2.30 2.45 19 000 28 000 -- 5700] 14.5 | 21,2 8 0.3 |0.15 12.4 |23.6 | 0.3 
30 9 3.60 3.20 18 000 26 000 0. 03 S7200J 15.9 | 24.1 9 0.6 | 0. 15 15 25 0.6 
u 28 8 2.30 2. 68 18 000 26 000 一 57001] 16.7 ! 23.3 8 0 0. 15 | 14.4 | 25.6 | 0.3 
32 7 2. 50 3. 00 17 000 24 000 0. 028 578201] 17.7 | 24.6 7 0.3 -一 14.4 | 29.6 |0.3 
32 9 2.50 3. 68 17 000 24 000 0.028 S7002 J 19.9 | 27.2 9 0.3 |0.15 |17.4 | 29.6 | 0.3 
is 35 8 3.30 4. 00 16 000 22 000 0. 035 578202] 20.7 29 8 0.3 == 17.4 | 32.6 | 0.3 
35 11 6. 70 4. 50 16 000 22 000 | 0. 043 6 557202) 20.7 | 29.5 11 0. 6 -- 20 30 0.6 
35 11 3.70 4.50 16 000 22 000 0. 44 57202) 20.5 | 29.2 11 0.6 | 0.15 20 30 0.6 
17 40 12 9.20 6. 45 15 000 20 000 | 0.059 6 557203) 23.4 | 33.8 12 0.6 -- 22 35 0.6 
20 42 12 3.80 4.92 14 000 19 000 0. 065 57004.) 26.1 |36.1 12 0.6 | 0.15 25 37 0.6 
47 14 10.1 8. 05 13 000 18 000 | 0.0946 557204) 27.9 | 39.8 14 1 -- 26 41 1 










































































740 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
( 续 ) 
基本 尺寸 /mm 基本 和 额定 载 集 /kN | 极限 转速 /( r/min) 质量 /kg 轴承 代号 其 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 
d D B С С ДЕ 油 wW 570000 2: d D T d D 
r r 1 ез = 人 Tmin | Timin amin атах | Гатах 
И È SN70000 型 | ° | 

25 | 52 13 12.8 9. 55 11 000 16 000 0.114 SN7205J 32.9 | 44.4 15 1 = 31 46 1 
30 | 62 16 17.8 14.8 9 000 13 000 0. 187 SN7206J 40.3 | 52.7 16 1 = 36 56 1 
600 | 730 | 60 332 888 380 500 60.7 S718/600 -- = 60 3 -- 614 | 716 2.5 
800 | 980 | 82 568 1 890 200 300 132 S718/800 -- -- -- 5 = 822 | 958 4 
1 1801 420| 106 850 3 580 — -- 332 5718/1 180 -- е: -- 6 一 |1208|1392| 5 

Е. 1. 国内 主要 生产 三， 上 海 微型 轴承 三、 洛阳 轴承 三、 济南 轴承 三、 开封 轴 承 厂 尔 滨 轴承 集团 公司 、 虹 山 轴 承 公 司 、 无 锡 微 型 
轴承 厂 、 浑 江 轴 承 厂 等 。 
2. 摘自 GB/T 292 一 2007。 









































3 4.2-68 双 列 角 接触 球 轴承 

























































































ZZ 
қы ТОБЕ 
(өтө: кх Ca 
с Ж $ 
ши 
ӨТӨ 
000001 
基本 和 额定 极限 转速 
基本 尺寸 / 质量 /kg | 轴承 代号 其 他 尺寸 / 安装 尺寸 / 
im 载荷 /kN /(т/шйш) b Ë в а 
3200 型 
已 М == == == r ы 

d р В С, Cor ІН 油 W= 3300 Ж! d, D, a T min ақш Deas T атах 
10 | 30 14.3 7.42 4. 30 16 000 | 22 000 | 0. 054 3200 ТЕД 23.6 18 0.6 15 25 0.6 
12 | 32 |15.9 10.2 5. 60 15 000 | 20000 | 0.058 3201 19.1 26.5 20 0.6 17 27 0.6 
15 | 35 |15.9 1.2 6. 80 12 000 | 17 000 | 0. 066 3202 22.1 29.5 22 0.6 20 30 0.6 
17 | 40 |17.5 14.0 8.65 10 000 | 15 000 0.1 3203 25.2 33.6 25 0.6 22 35 0.6 

20 47 20.6 18.5 12.0 9 000 13 000 0.16 3204 29.6 39.5 30 1 26 41 1 

52 22.2 22.2 14.2 8 500 12 000 0.22 3304 31.8 42.6 32 1.1 27 45 1 

25 52 |20.6 20.2 14.0 8 000 11 000 0.18 3205 34.6 44. 5 33 1 31 46 1 

62 |25.4 31.2 20.8 7 500 10 000 0.35 3305 38.4 51.4 38 1.1 32 55 1 

30 62 |23.8 25.2 20.0 7 000 9 500 0. 29 3206 41.4 53.2 38 1 36 56 1 

72 30.2 36.8 28.5 6 300 8 500 0.53 3306 39.8 64.1 44 1.1 37 65 1 

35 72 27 33.5 27.5 6 000 8 000 0.44 3207 48.1 61.9 45 1.1 42 65 1 
80 34.9 | 44.0 34. 0 5 600 7 500 0.73 3307 44.6 70.1 49 1.5 44 71 1,5 

40 80 |30.2 | 40.5 33.5 5 600 7 500 0.58 3208 47.8 72.1 49 1.1 47 73 1 
90 |3651 53.2 | 43.0 | 5000 | 6700 | 0.95 3308 50.8 | 80.1 56 1.5 49 81 1.5 

45 85 |30.2 | 42.8 38.0 5 000 6 700 0. 63 3209 52.8 77.1 52 1.1 52 78 1 
100 | 39.7 64.8 73.5 4 500 6 000 1.40 3309 63.8 86.3 64 1.5 54 91 1.5 

50 90 302 42.8 39.0 4 800 6 300 0. 66 3210 57.8 82.1 56 1.1 57 83 1 

110 | 44.4 79.2 96.5 4 000 5 300 1.95 3310 73.3 97.0 73 2 60 100 2 
55 100 | 33.3 51.5 67.0 4 300 5 600 1.05 3211 70.4 88.3 64 1,5 64 91 1.5 

120 | 49.2 85.8 108 3 800 5 000 2,55 3311 81.0 10 80 2 65 10 2 
60 110 | 36.5 65.0 85.0 3 800 5 000 1.4 3212 78.0 98.3 71 1.5 69 101 1:2 
130 | 54 100 128 3 400 4 500 3.25 3312 87.2 115 86 2.1 72 118 2.1 
65 120 | 38. 1 70.2 95.0 3 600 4 800 1.75 3213 83.7 105 76 1.5 74 111 1/5 
140 | 58.7 115 150 3 200 4 300 4.1 3313 92.5 122 94 2.1 77 128 2.1 
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(2%) 
аа ОО ы | 质量 /ie| 轴承 代号 其 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 mm 
载 集 /kN /(r/min) 
5! 

а р В С, Cor 脂 油 W= ua = d, = D, = a T min damin D inak T атах 
зо 125 39.7 68.8 | 98.0 |3200 | 4300 | 1.90 3214 90.6 | ш 81 1.5 79 116 1.5 

150 | 63.5 132 172 | 2800 | 3800 | 5.05 3314 | 99.2 | 131 101 2.1 82 138 |21 
gs |130|41.3 | 75.8 по | 3200 | 4300 | 2.10 | 3215 94.7 116 84 1.5 84 121 1.5 

160 | 68.3 142 185 | 2600 | 3600 | 6.15 3315 106 139 107 2.1 87 148 | 2.1 
во | 140 | 44.4 | 90.8 135 | 2800 | 3800 | 2.65 3216 102 127 91 2 90 130 2 

170 | 68.3 | 158 212 | 2400 | 3400 | 6.95 3316 113 148 112 2.1 92 158 | 2.1 
gs | 150 |49.2| 98 145 | 2600 | 3600 | 3.40 3217 107 133 97 2 95 140 2 

180 73 175 240 | 2200 | 3200 | 8.30 3317 120 157 119 3 99 166 | 2.5 
ор | 160 |52.4 | 15 172 | 2400 | 3400 | 4.15 3218 115 143 104 2 100 150 2 

190 | 73 198 285 | 2000 | 3000 | 9.25 3318 128 169 125 3 104 176 | 2.5 
95 |170 |55.6 | 132 205 | 2200 | 3200 | 5.00 3219 124 154 111 2.1 107 158 | 21 

200 | 77.8 215 315 | 1900 | 2800 | 11.0 3319 135 178 133 3 109 186 | 2.5 
100 | 180 | 60.3 | 142 220 | 2000 | 3000 | 6.10 3220 129 160 118 2,1 112 168 | 2.1 

215 | 82.6 | 230 355 | 1800 | 2600 | 13.5 3320 142 187 139 3 114 201 2.5 
110 | 200 | 69.8 | 170 270 | 1900 | 2800 | 8.80 3222 143 178 132 2.1 122 188 | 2.1 

240 | 92.1 | 262 425 | 1700 | 2400 | 19.0 3322 155 205 153 3 124 26 |25 

Е: 1. 国内 主要 生产 三: 哈尔滨 轴承 集团 公司 、 济 南 轴承 三、 朝阳 轴承 厂 、 云 南 轴承 总 厂 、 安 阳 轴 承 广 、 瓦 房 店 轴承 厂 等 。 
2. 摘自 GB/T 296—1994, 
9.3.6 四 点 接触 球 轴承 ( 表 4. 2-69) 
表 4.2-69 四 点 接触 球 轴承 
B ИЯ 
2 
КЕ 轴承 代号 含义 : 
с QJ 一 一 双 半 内 图 
ww QJF 一 一 双 半 外 图 
QJ0000 型 QJF0000 型 
基本 尺寸 /mm | ЕЙ | 极限 转速 | 质量 /kg| 轴承 代号 他 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 
/kN /(r/min) 
d D B C, Cor 脂 油 Т = Т d, = D, = a Tmin damin D ik Т атах 
QJF0000 型 

30 72 19 | 44.5 | 31.2 | 6700 | 9000 | 0.42 01306 45.8 | 58.2 36 1.1 37 65 1 
35 72 117 | 28.0 25.8 | 6300 | 8500 | 0.356 | QJF207 = = - 1.1 42 65 1 

80 21 | 53.2 | 37.2 | 6000 | 8000 | 0.57 Q]307 50.7 | 64.3 40 1.5 44 71 1.5 
1% |18 | 36.0 320 6000 | 8000 | 0.394 | QJF208 = = = 1.1 47 73 1 

80 |18 | 40.5 | 37.0 | 6700 | 9000 | 0.391 QJ208 54 66 42 1.1 47 73 1 
a 85 19 | 40.0 | 37.8 | 5300 | 7000 | 0.43 QJF209 БЕ 一 "s 1.1 52 78 1 

100 | 25 | 55.5 | 50.2 | 4800 | 6300 | 0.923  QJF309 - - - 1.5 54 91 1.5 

90 | 20 | 41.8 402 5000 |6700 054 ` 01910 ЕЕ БЕ - 1.1 57 83 1 
so 90 20 | 55.5 | 448 5000 |6700 | 0.52 QJ210 63.5 | 76.5 49 1.1 57 83 1 

110 | 27 | 73.5 | 72.2 | 4500 | 6000 | 1.2 QJF310 == = - 2 60 100 2 

10|27| 850 | 80.0 |5000 |6700 | 1.33 01310 70 90 56 60 100 2 

100 | 21 | 50.2 | 50.2 |4500 | 6000 | 0.76 QJF211 一 = = 1.5 64 91 1.5 
ss |1002! | 71.0 | 62.0 | 5300 | 7000 | 0.769 QJ211 70.3 | 84.7 54 1.5 64 91 1.5 

120 | 29 | 86.5 | 85.0 |4000 | 5300 | 1.48 QJF311 - 一 - 65 110 

120 | 29 | 115 | 86.5 |4000 | 5300 | 1.48 QJ311 77.2 | 97.8 61 65 110 

























































































































































































742 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
(Ж) 
基本 尺寸 /mm | ВИТ BERE | 质量 /kg| 轴承 代号 他 尺寸 /nm 安装 尺寸 /mm 
/kN /(r/min) 
d D B С, Co 脂 油 w= | 90% = d= | D= a Tmin damin | Diss | Tamas 
QJF0000 型 
110 | 22 62.8 63.8 4 300 5 600 1.0 QJF212 = = = 1.5 69 101 1,2 
60 |110 | 22 81.0 71.0 4 800 6 300 0.99 0212 77 93 60 153 69 101 t5 
130 | 31 93.5 93.2 3 800 5 000 2.2 QJF312 = =— = 2.1 72 118 2.1 
120 | 23 65.2 67.8 3 800 5 000 1.12 QJF213 一 一 = 1.5 74 111 1.5 
65 |120 | 23 90. 0 83.0 4 300 5 600 1.2 QJ213 84. 5 101 65 1.5 74 111 1.5 
140 | 33 105 102 3 400 4 500 2.32 QJF313 一 一 = 2.1 77 128 2.1 
70 125 | 24 98. 0 91. 5 4 300 5 600 2.32 0214 89 106 68 1.5 79 116 1.5 
150 | 35 168 132 3 200 4 300 2.18 017314 97.3 123 71 2.1 82 138 2.1 
75 |130 | 25 108 98.0 4 000 5 300 1.45 QJ215 93. 8 112 72 1.5 84 121 1.5 
85 |180 | 41 210 188 2 600 3 600 2,5 01317 117 148 93 3 99 166 2. 5 
140 | 24 102 130 3 200 4 300 一 QJ1018 — — = 1.5 99 131 1.5 
90 |160 | 30 165 150 3 200 4 300 2.91 QJ218 114 136 88 2 100 150 2.0 
190 | 43 238 228 2 400 3 400 6.41 QJ318 124 156 98 3 104 176 2.5 
100 | 180 | 34 212 192 2 800 3 800 4.05 QJ220 127 153 98 2.1 112 168 2.1 
170 | 28 150 195 3 000 4 000 — QJ1022 — — = 2 120 160 2 
110 | 200 | 38 255 245 2 400 3 400 5.76 QJ222 141 169 109 2.1 122 188 2.1 
240 | 50 328 345 2 000 3 000 12.4 QJ322 154 196 23 2.1 122 188 2.1 
180 | 28 152 208 2 200 3 200 = 071024 == = = 2 130 170 2 
120 |215 | 40 280 275 2 200 3 200 6.49 QJ224 152 183 117 2 132 203 2.1 
260 | 55 352 392 1 600 2 200 15.3 QJ324 169 211 133 3 134 246 2.5 
130 200 | 33 202 230 2 000 2 700 == (01026 一 = 一 2 140 190 2 
230 | 40 288 290 1 900 2 800 7.28 QJ226 165 195 126 3 144 216 2.5 
210 | 33 205 242 1 900 2 600 = QJ1028 -- == -- 2 150 200 2 
140 |250 | 42 292 352 1 500 2 000 10.5 QJ228 179 211 137 3 154 236 2.5 
300 | 62 422 512 1 300 1 800 22.4 QJ328 196 244 154 4 158 282 3 
150 225 | 35 225 275 1 800 2 400 4.59 QJ1030 174 201 131 2.1 162 213 2.1 
270 | 45 302 372 1 400 1 900 12.4 QJ230 194 226 147 3 164 256 2.5 
160 240 | 38 260 318 1 600 2 200 > QJ1032 一 к 140 2.1 172 228 2.1 
290 | 48 352 455 1 300 1 800 14.7 QJ232 207 243 158 3 174 276 2.5 
170 260 | 42 200 350 1 500 2 000 7. 45 01034 198. 8 231.2 151 2.1 182 248 2.1 
310 | 52 358 480 1 200 1 700 18.1 ор34 222 258 168 4 188 292 3 
180 280 | 46 335 408 1 400 1 800 10.7 071036 212.7 247.8 161 2.1 192 268 2.1 
320 | 52 392 545 1 100 1 600 = QJ236 231 269 175 4 198 302 3 
190 | 290 | 46 348 430 1 300 1 700 QJ1038 -- 168 2.1 202 278 2.1 
200 310 | 51 382 498 1 200 1 600 = (01040 -- == 179 2.1 212 298 3.1 
220 | 340 56 448 622 1 000 1 400 18 071044 259 301 196 3 234 326 2.5 
240 360 | 56 458 655 950 1 300 21 QJ1048 282. 2 318 210 3 254 346 2.5 
260 | 400 | 65 510 765 850 1 200 = QJ1052 = = = 4 278 382 3 
280 | 420 | 65 540 835 800 1 000 = QJ1056 = — 245 4 298 402 3 
300 460 | 74 630 1 040 700 950 = QJ1060 == = = 4 318 442 3 
320 | 480 | 74 650 1 090 650 850 —= QJ1064 = = 280 4 338 462 3 
340 | 520 | 82 725 1 270 600 800 = QJ1068 = = 301 5 362 498 4 
360 | 540 | 82 768 1 380 530 700 — QJ1072 — — =s 8 382 518 4 
380 |560 82 805 1 430 500 670 -- QJ1076 一 一 == 5 402 538 4 
注 ， 1， 国 内 主要 生产 厂 ， 上 海中 国 轴承 厂 、 瓦 房 让 轴承 厂 、 西 北 轴承 厂 等 。 


9.4 








2. 摘自 GB/T 294—2007 , 


圆柱 滚 子 轴承 








出 柱 深 子 轴承 的 载荷 计算 如 下 : 
1) 径 向 当量 动 载荷 : P =F. 
2) 轴 向 承载 圆柱 深 子 轴承 : 
@ 2、3 系列 , 0= F ./F.=<0. 12 If 
P =F. +0.3F, 

















@ 2. 3 ЖЯ, 0. 12<= F ZF, =0. 3 时 
Р, =0. 94Е, +0. 8Е, 
@ 22, 23 7], О< К/К <0. 18 时 
P. = Е, +0. 2Е, 
@ 22, 23 系列 , 0.18 <Ғ/Ғ <0.3 时 
Р, =0. 94Е, +0. 532, 
3) 径 向 当量 静 载 荷 : P, = Е, 














4) 内 、 外 圈 均 带 挡 边 的 单列 圆柱 滚 子 轴承 ， 承 受 轴 向 
载荷 的 能 力 与 所 承受 的 径 向 载荷 及 润滑 方法 有 关 ， 人 允许 最 
大 轴 向 载荷 力 : 











СО 油 润滑 
_ п = п 
Е F, = KG, (2 =) 
© шн 
2. 5n 
„ = KG, бк: F @ @<0.4F. 


AP 一 一 允许 的 最 大 轴 向 载荷 (N); 
Cu 一 一 轴承 的 基本 额定 静 载 荷 (N) ; 
KK 一 一 与 轴承 尺寸 系列 有 关 的 系数 ，2、3 系列 的 
К-0.2, 22, 33 系列 的 K=0. 16; 
受 纯 径 向 载荷 时 的 极限 转速 (xmin ) ， 
当下 F >0.1C, 时 ， 需 将 尺 才 表 中 的 极限 转速 
乘 以 降低 系数 ; 























转速 (xmin) 。 


表 4. 2-70 
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按 上 述 公 式 确定 的 轴 向 载荷 ,可 使 0 级 轴承 在 下 列 条 
件 下 正常 工作 : 


1) 轴承 温 升 : 油 润 滑 时 55% ， 脂 润滑 时 40% 。 轴 承 
最 高 温度 为 90% ( 油 的 粘度 为 zw = 30mm?/s, 脂 滴 点 
X 170%), 


轴 向 载 集 提高 1 





2) 知 轴 向 载荷 是 间歇 作用 时 ， 人 允许 
音 ， 短 暂 作用 时 可 提高 2 倍 。 

型 号 后 带 卫 的 为 加 强 型 圆柱 滚 子 轴承 ， 是 经 优化 设计 
结构 ， 深 子 数 量 较 多 、 较 长 ， 且 直径 较 大 ， 载荷 能 力 高 ， 


















































应 优先 采用 。 
圆柱 深 子 轴承 的 尺寸 及 性 能 参数 见 表 4.2-70 ~ Ж 
4.2-71。 


94.1 NU. NJ. МОР 型 圆柱 滚 子 轴承 ( 表 4. 2-70) 


NU. NJ. МОР 型 圆柱 滚 子 轴承 (GBZT 283) 











































































































ШК ЕД 5 
ш NU—M сы 
мач 
NUP 一 一 内 圈 无 挡 j 
| 并 带 平 挡 边 
ЁШ I FE 一 一 加 强 型 ， 增 大 
< < 承载 能 力 
51271522772 - 轴承 代号 其 他 尺寸 /ma 安装 尺寸 /mm 
/mm КМ /(r/min) /kg 
d | D|B | Fy С, Co 脂 油 W= NU 型 NUP 型 | d, D, т [Timin ә Фьнін demin Damar |Гатах Гмах 
15 |35 | 11 19.3 7.98 5.5 15 00019 000 NU202 NJ202 = 22 26.4 0.6 0.3 — | 17 |21 |23 | 31 |0.6 0.3 
17 40 |12 22.9 9.12 7.0 114 00018 000] 一 №0203 NJ203 NUP203 22.5130.9 0.6 |0.3 | — | 19 |24 |27 | 36 |0.6 0.3 
47 |14 27 |12.8 | 10.8 |13 00017 000|0. 147) NU303 NJ303 = =. | - 1 06 — |21 |27 |30 | 42 | 1 0.6 
42 | 12 25.5 10.5 | 9.2 1300017000 0. 09 | NU1004 0.6 10.3 | — | 22 | 27 | — |38 10.610.3 
47 | 14 26.5 25.8 | 24. 0 |12 000|16 0000. 117 | NU204E | NJ204E |NUP204E |29. 7138.5) 1 |0.6 |26 |24 |29 |32 | 42 | 1 0.6 
20 |47 |18 26.5 30.8 | 30.0 12 00016 00010. 149 | NU2204E | NJ2204E |УОР2204Е |29. 7|38.5| 1 0.6 |26 |24 |29 32 42 |1 0.6 
52 |15 27.5 | 29.0 | 25. 5 |11 00015 000|0. 155 | NU304E | NJ304E | NUP304E 31. 2 42.3 1.1 0.6 |27 |24 |30 |33 45.5| 1 0.6 
52 |21 27.5 | 39.2 | 37.5 10 00014 000|0. 216 | NU2304E | NJ2304E | МГР2304Е 29. 738.5 1.1 0.6 |27 |24 |30 |33 45.5| 1 0.6 
47 |12 30.5 11.0 | 10.2 1100015000 0.1 | NU1005 — 一 |38.8 0.6 10.3130 | 27 |32 | — | 43 [0.6 0.3 
52 |15 31.5 27.5 26.8 1100014000 0.14 | NU205E | МР05Е |NUP205E 34.743.5 1 10.6131129134 |37 47 | 1 0.6 
25 | 52 | 18 |31.5 | 32.8 33.8 |11 00014 00010. 168 | NU2205E | NJ2205E |NUP2205E 34.7 43.5 1 10.6131129134 37 147 | 1 0.6 
62 | 17 34 |38.5 | 35.8 |9 000 12 000|0.251 | NU305E | NJ305E | NUP305E |38. 1130.411.111.1133 |31.5| 37 | 40 55.5| 1 1 
62 |24 34 | 53.2 | 54.5 |9 000 |12 000|0. 355 | М02305Е | №2305Е |NUP2305E 38. 1 50.4 1.1 1.1 33 |31.5| 37 | 40 133.3| 1 1 
55 |13 36.5 13.0 | 12.8 |9500 12 000| 0.12 | NU1006 - 一 45.6 1 |0.6 |35 | 34 |38 — |50|1 0.6 
62 |16 |37.5 | 36.0 | 35.5 |8500 |11 000|0. 214| NU206E | NJ206E |NUP206E 41.352.3 1 |0.6 |37 |34 |40 |44 57 |1 /0.6 
30 62 | 20 37.5 45.5 48.0 |8 500 11 000|0. 268 | NU2206E | NJ2206E |NUP2206E 41. 3 52.3 1 |0.6 |37 |34 |40 |44 57 | 1 0.6 
72 |19 40.5 | 49.2 48.2 |8 000 10 000|0.377| NU306E | NJ306E | NUP306E | 45 58.6 1.1 1.1 40 /36.5| 44 |48 65.5| 1 1 
72 |27 40.5 70.0 | 75.5 |8 000 10 000|0. 538 | NU2306E | NJ2306E |NUP2306E| 45 58.6 1.1 1.1 40 136.5|44 |48 65.5| 1 1 
90 |23 | 45 |57.2 53.0 |7 000 |9 000 | 0.73 | NU406 NJ406 NUP406 50. 0 |65. 8 | 1.5 1.5 44 |38 |47 | 52 | 82 1151.5 
62 | 14 42 |19.5 | 18.8 |8 500 [11 000| 0.16 | NU1007 = -- |54.5| 1 |0.6 |41 39144 — | 57 |1 0.6 
72|17 44 465 |48.0 |7500 950010 311 NU207 | NJ207E |NUP207E 48. 3 60.5 1.1 0.6 | 43 |39 |46 | 50 65.5 1 0.6 
ӛз 72 |23 | 44 57.5 63.0 |7 500 |9 500 |0. 414 | NU2207 | NJ2207E |№0Р2207Е 48. 3 60.5 1.1 0.6 | 43 |39 |46 |50 65.5| 1 0.6 
80 |21 46.2 | 62.0 | 63.0 |7 000 |9 000 |0. 501 | NU307E | NJ307E |NUP307E |51. 1:66.3|1.5 |1. 1 |45 |41.5| 48 | 53 72 |1.5| 1 
80 | 31 46.2 | 87.5 | 98.2 |7 000 |9 000 |0. 738 | NU2307E | NJ2307E |NUP2307E |51. 1/66.3|1.5 1.1 |45 |41.5| 48 |53 | 72 |1.5 1 
100 | 25 | 53 |70.8 | 68.2 |6 000 |7 500 | 0.94 | NU407 NJ407 NUP407 | 59 |75.3|1.5 1.5 | 52 |43 |55 |61 |92 [1.51.5 



























































































































































744 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
(Ж) 
基本 尺寸 | 基本 额定 载 | 极限 转速 | 质量 ЕЕ Я Е 
/mm F /kN /(r/min) /kg WERS МЕК Аша ARIN mm 
d | D | B Fy с, Co 脂 W | = | NU 型 NJ 型 NUP Æ! d, D, | тшш |та а а а Ҹә шык аах нах 
68 |15 47 21.2 22.0 |7500 |9 500 | 0.22 | NU1008 | NJ1008 е. — 57.6 1 0.6 |46 |44 |49 |-- 63 |1 0.6 
80 | 18 49.5 51.5 | 53.0 |7 000 |9 000 |0. 394 | NU208E | NJ208E |NUP208E 54. 2 67.6 1.1 1.1 |49 46. 5| 52 |56 73.5| 1 1 
40 80 | 23 49.5 76.5 | 75.2 |7 000 |9 000 |0. 507 | NU2208E | NJ2208E |МГ/Р2208Е |54. 2 67.6 1.1 | 1. 1 49 46. 5| 52 | 56 73.5| 1 1 
90 | 23 | 52 | 76.8 | 77.8 |6300 |8 000 | 0.68 | NU308E NJ308 | NUP308E 57. 7 (75.41.5 1.5 |51 |48 |55 |60 | 82 [1.51.5 
90 | 33 | 52 105 118 |6 300 |8 000 0. 974 | NU2308E | №2308Е |М/Р2308Е (57. 7 75.4 1.5 1.5 |51 |48 |55 |60 | 82 [11.5 1.5 
110 | 27 | 58 905 | 89.8 |5 600 |7 000 | 1. 25 | №408 NJ408 NUP408 64. 8 83.3 2 |57 |49 |60 67 |101| 2 |2 
75 |16 52.5 23.2 | 23.8 |6500 |8 500 | 0.26 | NU109 №1009 == — |63.9| 1 0.6 |52 |49 154 | 一 170 | 1 0.6 
85 | 19 54.5 58.5 63.8 |6300 |8 000 | 0.45 | NU209E | NJ209E |NUP209E 59.2 72.6 1.1 1.1 54 |51.5|57 | 61 78.5| 1 1 
45 85 |23 54.5 71.0 | 82.0 |6300 |8 000 | 0.55 | NU2209E | NJ2209E |NUP2209E 59.2 72.6 1.1 1.1 54 |51.5|57 | 61 78.5| 1 1 
100 | 25 58.5 93.0 98.0 |5 600 |7 000 | 0.93 | NU309E | NJ309E | NUP309E |64.7183.611.511.5157 |53 |60 66 92 |1.511.5 
100 | 36 58.5 130 152 |5 600 |7 000 | 1.34 | NU2309E | NJ2309E | №ОР2309Е 64.7 83.6 1.5 1.5 |57 |53 |60 |66 92 |1.5 11.5 
120 | 29 (64.5 | 102 100 |5 000 |6 300| 1.8 NU409 NJ409 NUP409 (71. 8191.4] 2 2 |63 54 |66 74 1112 |2 
80 | 16 57.5 25.0 | 27.5 6300 18 000| 一 NU1010 | NJ1010 = 一 |68.9| 1 0.6 |57 | 54 |59 — 75 | 1 0.6 
90 | 20 59.5 61.2 | 69.2 |6 000 |7 500 |0. 505 | NU210E | NJ210E |NUP210E 64. 2 77.6 1.1 |1. 1 58 |56.5| 62 | 67 83.5| 1 1 
50 90 | 23 59.5 74.2 | 88.8 |6 000 |7 500 | 0.59 | NU2210E | NJ2210E |NUP2210E 64. 2 77.6 1.1 1.1 58 |56.5| 62 67 83.5| 1 1 
110 | 27 | 65 105 112 |5 300 6 700 | 1.2 | NU310E | NJ310E | NUP310E |71. 291.7 2 2 |63 |59 |67 73 10112 2 
110 | 40 | 65 155 185 |5 300 |6 700 | 1. 79 | NU2310E | NJ2310E |М/Р2310Е 71.2 91.7. 2 2 |63 |59 |67 73 10112 2 
130 | 31 70.8 120 120 |4 800 6000 | 2.3 №0410 NJ410 NUP410 78.8 101 2.1 2.1 69 161173 81 |119 12.112.1 
90 | 18 64.5 35.8 | 40.0 5600 |7 000 | 0.45 | NU1011 | NJ1011 == — |79 1.1 1 |63 60 166 — 83.5| 1 1 
100|21| 66 802 95.5 |5300|6 700 | 0.68 | МІ2ПЕ | NJ211E |NUP211E 70.986.2 1.5 1.1 65 61.5|68 |73 | 92 |1.5 1 
55 100| 25 | 66 |94.8 118 |5300|6700|0.81 | NU2211E | NJ2211E INUP2211E 70.9 86.2 1.5 1.1 |65 61.5|68 |73 | 92 11.5 1 
120| 29 |70.5| 128 138 |4 800 |6 000 | 1.53 | NU311E | NJ311E | NUP311E 177.41100.6| 2 2 |69164 172 180 112 2 
120 | 43 70.5 190 | 228 4800 |6 000 | 2.28 |NU2311E | NJ2311E |NUP2311E 77. 4100.6 2 2 |69164 172 180 112 |2 
140 | 33 |77.2| 128 132 4 300 |5 300 | 2.8 №0411 NJ411 NUP411 85.2 108 2.1 2.1 |76 |66 |79 87 | 129 12.112.1 
95 |18 69.5 38.5 45.0 |5300 6700|0.48 | NUI012 | NJH02 | — |— [1.61.1 1 (вв (65 (71 — 885 1 |1 
110 | 22 72 89.8 | 102 5000 6 300 | 0.86 | МІ212Е | NJ212E |NUP212E 77.795.8 1.5 1.5 |71 |68 |75 |80 |102 11.511.5 
60 110 | 28 | 72 122 152 |5 000 |6 300 |1. 12 | NU2212E | МР212Е |№Р2212Е 77. 795.8 1.5 1.5 |71 |68 |75 |80 102 1.51.5 
130 | 31 | 77 142 155 |4 500 |5 600 |1. 87 | NU312E | NJ312E | МОРЗІ2Е |84. 3 109.9 2.1 2.1 75 |71 |79 |86 |119 2.12.1 
130 | 46 | 77 | 212 | 260 |4500 |5 600 | 2.81 | NU2312E | NJ2312E |NUP2312E 84. 3 109.9 2.1 2.1 |75 |71 |79 |86 |119 |2. 112.1 
150 | 35 | 83 155 162 |4 000 |5 000 | 3.4 №0412 NJ412 NUP412 91.8 116 2.1 2.1 |82 |71 | 85 |94 |13912.11/2.1 
100 | 18 174.5| 39 |46.5 4800 16 000 | 0.51 | NU1013 | NJ1013 — 一 86.6 1.1 1 73 |70 |76 — 93.5| 1 1 
120 | 23 |78.5| 102 118 |4500 |5 600 | 1. 08 | NU213E | NJ213E |NUP213E 84.6 104 1.5 1.5 |77 |73 |81 |87 |112 1.51.5 
65 120 | 31 |78.5| 142 180 |4500 |5 600 | 1. 48 | NU2213E | NJ2213E INUP2213F84.6 104 1.5 11.5 |77 |73 |81 |87 |112 1.51.5 
140 | 33 82.5 170 188 |4 000 |5 000 | 2. 31 | NU313E | NJ313E |NUP313E 90. 6118.8 2.1 2.1 |81 |76 |85 |93 |129 2.12.1 
140 | 48 82.5 235 | 285 |4 000 |5 000 | 3.34 | NU2313E | NJ2313E |ІМ/Р2313Е/90. 6118.8 2.1 2.1 |81 |76 | 85 93 | 129 |2. 112.1 
160 | 37 89.5 170 178 |3 800 |4 800 4 NU413 NJ413 NUP413 98.5 124 2.1 2.1 |88 |76 |91 100 149 [2.1 2.1 
11020 | 80 47.5 57.0 |4800 16 000 0.71 | NU1014 | NJ1014 == 一 95.4 1.1 1 |78 |75 |82 | 一 1103.5| 1 1 
125 | 24 |83.5| 112 135 |4300 |5 300 | 1.2 | №214Е | NJ214E |№ОР214Е 89.6 109 1.5 1.5 |82 |78 |86 |92 |117 1.51.5 
70 125 | 31 83.5 148 192 |4 300 |5 300 | 1.56 | NU2214E | NJ2214E |М/Р22МЕ 89.6 109 | 1.5 1.5 |82 |78 |96 | 92 |117 1.51.5 
150 | 35 | 89 195 | 220 |3 800 |4 800 | 2. 86 | NU314E | NJ314E | NUP314E 97. 5 127 2.1 2.1 |87 |81 |92 100 139 2.1 2.1 
150 | 51 | 89 | 260 | 320 380 4800 | 4.1 |NU2314E | NJ2314E |МГ/Р2ЗМЕ 97. 5| 127 2.1 2.1 87 | 81 | 92 |100] 139 |2. 112.1 
180 | 42 | 100 215 | 232 |3 400 4 300 | 5.9 №0414 NJ414 NUP414 |110 139 | 3 3 |99 |83 |102 1112 167 [2.52.5 
115| 20 | 85 51.5 | 61.2 4500 |5 600| 0.74 | №01015 | №1015 | 一  — 0 Ll] 1 (вз |80|87|— 10851 |1 
130| 25 |88.5| 125 155 |4 000 |5 000 | 1.32 | NU215E | NJ215E |МГР215Е 94.6 114 1.5 1.5 |87 |83 |90 96 |12211.511.5 
75 130 | 31 88.5 125 | 205 |4 000 |5 000 | 1.64 | NU2215E | NJ2215E |NUP2215Ẹ 94.6 |114 1.5 1.5 |87 | 83 |90 | 96 |12211.51|1.5 
160 | 37 | 95 |228 | 260 |3600 |4500 | 3.43 | NU315E | NJ315E | NUP31SE 104. 21136. 5 2.1 |2. 1 | 93 | 86 |97 106 149 |2. 112.1 
160 | 55 |95.5| 245 | 308 |3600 (4 500 | 5.4 | NU2315 | NJ2315 | М/Р2315 |104 |129 2.1 2.1 |93 | 86 |98 107 149 |2. 112.1 
190 | 45 104.5 250 | 272 |3200 4000 | 7.1 NU415 NJ415 NUP415 |116 147 | 3 3 103 88 |107 118 177 [2.52.5 
125 | 22 91.5 59.2 | 77.8 |4300 5 300 1 NU1016 | NJ1016 == — |109|1.1| 1 90 85194 | — |118.5| 1 1 
140 | 26 95.3 | 132 165 |3 800 |4 800| 1.58 | NU216E | NJ216E |NUP216E 101. 1123.1 2 2 |94 |89 |97 |1041131| 2 |2 
80 140 | 33 95.3 178 | 242 |3800 |4800 | 2.05 |NU2216E | NJ2216E |NUP2216E 101. 1123.1 2 2 |94 |89 |97 |1041131| 2 |2 
170| 39 |101 | 245 | 282 |3400 |4300 | 4.05 | NU316E | NJ316E | NUP316E |10.1144.2/2.1 2.1 199 |91 |105 114 159 |2.112.1 
170| 58 | 103 | 258 | 328 |3 400|4 300| 6.4 | NU2316 | NJ2316 | NUP2316 |111 |136 2.1 2.1 |99 |91 |106 114 159 |2. 112.1 
200| 48 |110 | 285 | 315 |3000 13 800 | 8.3 NU416 NJ416 NUP416 122 |156! 3 3 |109 93 |112 |124| 187 [2.52.5 
130 | 22 96.5 64.5 | 81.6 4000 |5 000 | 1. 05 | NU1017 NJ017 -- — |114|1.1| 1 (95 |90199 — 123. 5| 1 1 
150 | 28 100.5 158 192 |3 600 |4 500 2 NU217E | NJ217E |NUP217E 107. 1131.7 2 2 |99 |94 |104 1110 141 |2 |2 
85 150 | 36 100.5 205 | 272 |3 600 |4500 | 2.58 NU2217E | NJ2217E |МГ/Р221ТЕ 107. 1131.7 2 2 |99 |94 |104 1110 141 | 2 |2 
180| 41 |108 | 280 | 332 |3200 |4 000 | 4.82 | NU317E | NJ317E | NUP317E 117.4 153! 3 3 |106 98 |110 119 167 [2.52.5 
180 | 60 | 108 295 | 380 3200 4000 | 7.4 | NU2317 | NJ2317 | NUP2317 |117 |144 | 3 3 1106 98 |111 120 167 [2.52.5 
210|52 113 312 | 345 2800 3600| 9.8 NU417 NJ417 NUP417 |126 162 | 4 4 111111011115 128 19413 |3 





















































第 2 章 滚动 轴承 选用 745 








基本 尺寸 基本 额定 载 | 极限 转速 | 质量 
/mm Тор /(т/ шїп) /kg 








轴承 代号 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 


Nan 
Ya 

=> 
= 





d | D | B | Fy С, Cor 脂 油 W= NU 型 NJ 型 NUP Æ! d, D, |Tmin |та а а а Фсшін| шык аах нах 





140 | 24 | 103 | 74.0 | 94. 8 |3 800 |4 800 | 1. 36 | NU1018 | NJ1018 => — |122 1.5 1.1 |10196. 5|106! — | 132 |1.5 | 1 
160 | 30 |107 | 172 | 215 |3 400 |4 300 | 2.44 | NU218E | NJ218E |NUP218E 113.9 140 2 105 99 [109 1116 151 | 2 |2 
160 | 40 | 107 | 230 | 312 |3400 |4 300 | 3.26 |NU2218 | NJ2218E |М/Р2218Е 113.9 140 | 2 105 | 99 [109 1116 | 151 | 2 |2 
190 | 43 113.5 298 | 348 |3000 |3 800 | 5. 59 | NU318E | NJ318E | NUP318E 123. 7161.9) 3 1111103 [117 |127 | 177 12.52.5 
190 | 64 | 115 | 310 | 395 |3 000 |3 800 | 8.4 | №2318 | №2318 | №Р2318 |125 |153 | 3 1111103 [118 128 | 177 |2. 5 2.5 
225 | 54 123.5! 352 | 392 |2 400 |3 200 | 11 №0418 №418 | NUP418 |137 |175 | 4 122 1106 |125 1139 |209 |3 |3 


90 


+ шо шо мы м 





145 | 24 | 108 | 75.5 | 98. 5 |3 600 |4 500 | 1.4 | NU1019 | №1019 == 一 1127 1.5 1.1 1061013111 — | 137 |1.5 
170|32 112.5 208 | 262 |3 200 |4 000 | 2.96 | NU219E | NJ219E | NUP2I9E 120.2148.9 2.1 2.1 111 106|116 123 159 2.1 2.1 
170|43 112.5 275 | 368 |3 200 |4 000 | 3.97 | NU2219E | NJ2219E |NUP2219E 120.2 148.9 2.1 |2. 1 111 106|116 123 159 |2. 1 2.1 
200 | 45 121.5 315 | 380 |2800 |3 600 |6.52 | NU319E | NJ319E | NUP319E 131.7169.9/ 3 3 |119 108 |124 134 187 |2.5 2.5 
200 | 67 121.5 370 | 500 |2 800 |3 600|10.4 | NU2319 | NJ2319 | NUP2319 132 | 161 З 3 1119 108 |124 135 | 187 |2.5 2.5 
240 | 55 133.5) 378 | 428 |2 20013 000 | 14 NU419 NJ419 | NUP419 147 185 4 4 1321111136 149 224 | 3 |3 


95 











150 | 24 113 78.0 | 102 3400 4300| 1.5 | NU1020 | NJ1020 = — |132 1.5 1.1 11 1051116 — |142 |1.5 
180 | 34 | 119 | 235 | 302 |3 000 |3 800 |3. 58 | NU220E | NJ220E |NUP220E 127 157.2 2.1 2.1 117 111|122 130 169 2.1 2.1 
180| 46 | 119 | 318 | 440 3600 |3 800 | 4. 86 | NU2220E | NJ2220E |NUP2220E 127 157.2 2.1 2.1 117 111|122 130 169 |2. 1 2.1 
215 | 47 127.5 365 | 425 |2 600 |3 200 |7. 89 | NU320E | NJ320E | NUP320E |139. 1/182. 3 125 |113 [132 143 |202 |2.5 2.5 
215 | 73 129.5 415 | 558 2600 |3 200 | 13.5 NU2320 | NJ2320 | NUP2320 |140 | 172 3 |125|113 |132 |143 | 202 |2.5 2. 5 


100 














3 
3 

250 | 58 | 139 | 418 | 480 200) 12 800 | 16 NU420 NJ420 | NUP420 |153 |194 | 4 4 1371161141 156 234 |3 |3 
2 





160 | 26 119.5 91.5 | 122 3200 |4 000 | 1.9 | NU1021 | NJ1021 == 一 |140 118 1112 |122! — |151 | 2 

105 190 | 36 126.8 185 | 235 |2 800 |3 600| 4 №0221 NJ221 | NUP221 |135 |159 2.1 12.1 124116 |129 137 | 179 [2.12.1 
225 | 49 |135 | 322 | 392 |2 200 (3 000 | 一 №0321 NJ321 | NUP321 |147 |181| 3 3 |132 118 |137 149 | 212 |2.5 2.5 
260 | 60 144. 5| 508 | 602 |1 900/2 600| 一 №0421 NJ421 | NUP421 |159 |202 | 4 4 143 1211147 162 244| 3 |3 
170 | 28 | 125 | 115 | 155 |3 000 380) | 2.3 | NU1022 | №1022 == 131 149 2 |11.11124163128| 一 |161|2 |1 


200 | 38 132.5 278 | 360 |2600 |3 400 | 5.02 NU222E | NJ222E |NUP222E |141. 31174. 1 2.1 |2. 1 1130 121|135 144 189 2.1 2.1 
200 | 53 132.5 312 | 445 2600 3400| 7.5 | NU2222 | NJ2222 | NUP2222 |141 |167 2.1 2.1 113011211135 144 189 2.1 2.1 
240 | 50 | 143 | 352 | 428 |2 000/2 800| 11 NU322 NJ322 NUP322 |155 |192 | 3 3 1140 123 |145 |158 227 |2.5 2.5 
240 | 80 | 143 | 535 | 740 |2 000 2800|17.5 | NU2322 | NJ2322 | NUP2322 |155 |201 3 1140 123 |145 |158 | 227 |2.5 2.5 


110 





3 
280 | 65 |155 | 515 | 602 |1800 2400 | 22 №0422 №422 | NUP422 |171 216 | 4 4 1153 1126 |157 1173 |264 |3 |3 
180 | 28 | 135 | 130 | 168 |2 600 |3 400 | 2.96 | NU1024 | №1024 = — |159| 2 134 1126.9 138 | — | 171| 2 |1 
215 | 40 143.5 322 | 422 |2 200 |3 000 | 6.11 | NU224E | NJ224E |NUP224E | 153 188.1 2.1 |2. 1 1141 (131 |146 156 204 |2. 1 2.1 
215| 58 143.5 345 | 522 |2 200/3 000 | 9.5 | NU2224 | NJ2224 | NUP2224 |153 |180 | 2.1 |2. 1 1141 (131 |146 156 204 |2. 1 2.1 
260| 55 | 154 | 440 | 522 |1 900/2 600| 14 NU324 NJ324 NUP324 |168 |209 3 |1511133 |156 |171 |247 |2.5 2.5 
260| 86 | 154 | 632 | 868 |1 900 |2 600 | 22.5 | NU2324 | NJ2324 | NUP2324 |168 |219 3 |1511133 |156 |171 |247 |2.5 2.5 


120 





200 | 33 | 148 | 152 | 212 |2 400 |3 200 | 3.7 | NU1026 | NJ1026 =s -- |175 1.1 (146 136.5151 | — | 191| 2 | 1 
230| 40 | 156 | 258 | 352 |2 000/2 800| 7 NU226 NJ226 | NUP226 |165 192 151 |143 |158 |168 | 217 |2.5 2.5 
230 | 64 | 156 | 368 | 552 |2 000 |2 800 | 11.5 | NU2226 | NJ2226 |NUP2226| 一 | 一 151 |143 |158 |168 | 217 |2. 512.5 
280 | 58 | 167 | 492 | 620 |1 700/2 200 | 18 NU326 NJ326 | NUP326 |182 |225 164|146 |169 184 264 | 3 

3 


3 
3 
310 | 72 | 170 | 642 | 772 |1700|2200| 30 NU424 NJ424 | NUP424 |188 |238 | 5 5 |168 140 |172 11901290 | 4 |4 
2 
3 


130 


л & ы о о 





3 

4 
280 | 93 |167 | 748 |1060 |1 700 |2200 | 28.5 | NU2326 | NJ2326 | NUP2326 182 |236| 4 164 |146 |169 |184 | 264 
340 | 78 |185 | 782 | 942 |15001|1900| 39 NU426 NJ426 NUP426 | — — | 5 183 |150 |187 208 | 320 | 4 
210 | 33 | 158 | 158 | 220 |2 000/2 800| 4 NU1028 | NJ1028 -- -- |188) 2 2 
3 


250 | 42 |169 | 302 | 415 |1 800/2 400 | 9.1 NU228 N228 | NUP228 | 179 | 208 166 |153 |171 1182 | 237 |2.5 2.5 





3 
140 250|68 | 169 | 438 | 700 |1800 2400 | 15 | №2228 | NJ2228 | NUP2228 |179 |208| 3 3 1166 |153 |171 182 237 |2.5 2.5 
300 | 62 | 180 | 545 | 690 |1 600/2 000 | 22 NU328 NJ328 | NUP328 196 |241 | 4 4 1761561182 198 284| 3 |3 
300|102 180 | 825 |1 180/1 600/2 000| 37 | NU2328 | NJ2328 |NUP2328 192 252 | 4 4 1761561182 198 284| 3 |3 
360 | 82 | 196 | 845 1020 1400 1800 一 NU428 МИ28 | NUP428 — — |5 5 |195 |160 |200 222 340 | 4 
225 | 35 169.5! 188 | 268 |1 900 2600| 4.8 | NU1030 | NJ1030 => -- |198 |2.1|1.5 |167|158|173|-- |214 [2.1 1.5 


270 | 45 | 182 | 360 | 490 1700) 2200 11 NU230 NJ230 | NUP230 | 193 |225 
270 | 73 | 182 | 530 | 772 |1700|2200| 17 NU2230 | NJ2230 | МІ/Р2230 | 193 | 225 


179 | 163 |184 1196 | 257 |2.5 2.5 
179 | 163 |184 1196 | 257 |2.5 2.5 




































































3 3 

3 3 
Е“ 320 | 65 |193 | 595 | 765 |1500 (1900 | 26 NU330 NJ330 | NUP330 |209 |270| 4 4 1901661195 213 304 |3 |3 
320|108 | 193 | 930 |1340 |1 500 |1900 | 45 | NU2330 | NJ2330 | NUP2330 |209 |270 | 4 4 1901661195 213 30413 |3 
380 | 85 209 | 912 1100 1300 1700| 53 NU430 NJ430 | NUP430 | — — |5 5 |210 170 |216 |237 |360| 4 |4 


注 : 1. 质量 以 NJ 型 为 主 。 
2. 国内 主要 生产 厂 ， 南京 轴 承 厂 、 上 海 联合 深 动 轴承 有 限 公 司 、 长 治 轴 承 厂 、 烟 台 轴 承 厂 、 东 方 轴承 厂 、 上 海 新 海 轴承 厂 、 上 海 
振 华 轴 承 厂 、 北 京 轴承 三、 丹东 轴承 厂 、 海 林 轴 承 厂 、 沈 阳 轴 承 厂 、 湘 潭 轴承 三、 东风 轴承 厂 等 。 

3. 摘自 GB/T 283 一 2007。 
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滚动 轴承 





9.4.2 N. NF, NH 型 圆柱 滚 子 轴承 ( 表 4.2-71) 
表 4.2-71 












RN 
P 
Ф 





N. NF. МН 型 圆柱 滚 子 轴 承 


代号 含义 ; 
N— 1354531 
























































К NF 一 一 外 圈 有 单 挡 边 
NH 一 一 内 轿 有 单 挡 边 (NJ) 
并 带 斜 挡 边 (HJ) 
一 一 加 强 型 
E 
基本 尺寸 | 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 MERE 其 他 尺寸 安装 尺寸 
/mm 载荷 /kN /(r/min) /kg /mm /mm 
а|р\|\в C G | 8 油 W= N 型 МЕ 型 | NH(NJ+H) 型 | Ew | а, D, | P, т (та |а аа Таах | ах 
15 |35 |11 7.98 5.5 1500190 一 N202 NF202 = 29.3 22 126.4| 一 10.610.3119 — 0.6 0.3 
17 |40 |12 9.12 7.0 114 00018 000] 一 N203 NF203 = 33.9 25.5 |30.9| — |0.6 |0.3 21 -- 0:6 0.3 
42 | 12 10.5 | 8.0 |13 00017 000| 0. 09 | N1004 а = 36.$|128.3| 一 | 一 10.610.3124 | — 0.6 0.3 
47 |14 |12.5111.0112 00016 000| 0.11 = NF204 | NJ204 + НЈ204 | 40 29.9 36.7| 3 1 0.6 25 | 42 1 0.6 
47 | 14 |25. 8 |24. 0 12 00016 000|0. 117 | Х204Е = -- 41.5 129.7. — | 一 1 0.6 25 | 42 1 0.6 
20 | 47 | 18 30.8 |30. 0 12 00016 00010. 149 | №204Е -- -- 41.5 29.7) — | 一 1 0.6 25 | 42 1 0.6 
52 | 15 |18. 0 15.0 11 00015 000 0. 17 = NF304 | NJ304 + HJ304 144. 5 31. 8 |39.8| 4 1.1 | 0.6 |26.5| 47 1 0.6 
52 | 15 29.0 |25. 5 11 00015 000/0. 155| N304E -- -- 45.5|31.2| — | — |1.1|0.6|26.5| 47 1 0.6 
52 | 21 39.2 |37. 5 10 000| 14 00|0.216| N2304E| — = 45.5 (31.21 — | — [1.1 [0.6 126.5| 47 |1 |06 
47 | 12 11.0 10.2 11 00015 000| 0.1 N1005 = = 41.5] — | — | — |0.6 |0.3 | 29 | — (0.6 0.3 
52 | 15 14.2 12.8 11 000|14 000| 0. 16 = NF205 | NJ205 + HJ205 | 45 |34.9 41.6| 3 1 0.6 | 30 | 47 1 0.6 
52 | 15 |27. 5/26. 8 11 00014 000| 0. 14 | N205E = -- 46.5134.71 — | 一 1 0.6| 30 |47 1 0.6 
52 |18 21.2 119. 8 11 00014 000| 一 == = NJ2205 + НЈ2205 | 一 34.9 41.6| 3 1 0.6 | 30 | 一 1 0.6 
25 | 52 | 18 32.8 33.8 11 00014 000/0. 168 | N2205E Б -- 46. 5 34.7) — | 一 1 0.6| 30 |47 1 0.6 
62 |17 25.5 22.5 |9 000 12 000| 0.2 一 ХЕЗ05 | NJ305 + HJ305 | 53 |39 | 48 4 1.1 |1.1 |31.5| 55 1 1 
62 | 17 38.5 35.8 9 000 12 000|0. 251 | N305E == 一 54 |38.1| — | — |1.1]|1.1 |31.5| 55 1 1 
62 | 24 |38. 5 39.2 19 000 12000| 一 = NF2305 = 53 | 39 | 48 = |1 1 [1.1 |31,5 55 1 1 
62 | 24 53.2 54.5 |9 000 12 00010. 355 | N2305E = == 54 |38.1| — | — |1.1/|1.1|31.5| 55 1 1 
62 |16 19.5 18.2 8 500 11 000| 0.2 — NF206 | NJ206 + НЈ206 53.5 41.8 49.1| 4 1 0.6 36 |56 1 0.6 
62 | 16 |36. 0 35.5 8 500 11 0000. 214! N206E == -- 55.5 41.3| — | 一 1 0.6 36 |56 1 0.6 
62 | 20 |28. 8 130. 2 8 500 11 000 0. 29 -- = NJ2206 + HJ2206 | — |41. 8 (49. 1| 4 1 0.6 | 36 | 一 1 0.6 
62 | 20 |45. 5148. 0 8 500 |11 00010. 268 | N2206E == = 55. 5141.3] 一 | 一 1 0.6 | 36 | 56 1 0.6 
30 |72 | 19 33.5 31.5 8 000 |10 000| 0.3 — ХЕЗ06 | NJ306 + HJ306 | 62 145. 9 |56.7| 5 1.1 | -T |37 64 1 1 
72 | 19 49.2 48.2 |8 000 10 0000. 377 | N306E = = 62.5| 45 = | = LILI | 37 64 1 1 
72 | 27 46.5 47.5 8 000 10 000| 0.6 = NF2306 == 62 |45.9|56.7| — |1.1 |1.1 | 37 64 1 1 
72 |27 70.0 75.5 8 000 10 0000. 538 | N2306E = = 62.5| 45 = | = 1.1 |1.1 | 37 64 1 Í 
90 | 23 57.2 53.0 7000 9 000 | 0.73 | N406 == NJ406 + HJ406 | 73 50. 5 |65.8| 7 LS 939. 00 TS lS 
72 |17 |28.5|28.0|7500|9500| 0.3 == NF207 | NJ207 + НЈ207 (61.8 47.6 |56.8| 4 111 06 | 42 | 64 1 0.6 
72 |17 46.5 48.0 7 500 |9 500 |0. 311 | N207E -- -- 64 48.3 — | — (1.1 10.6 | 42 | 64 1 0.6 
72 |23 |43. 8 |48. 5 |7 500 |9 500 | 0.45 = = NJ2207 + НЈ2207 | 一 |47. 6 56.8| 4 1.10.6 | 42 | — 1 0.6 
72 |23 57.5 63.0 7 500 9 500 |0. 414 | N2207E -- 64 (48.5 | 一 11106 | 42 | 64 1 0.6 
35 |80 |21 |41.0139.217 000 |9 000 | 0.56 一 NF307 | NJ307 + HJ307 |68.2|50.8|62.4| 6 1.5|11.1| 44 | 71 |1.5 1 
80 |21 (62.0 163.217 000 9 000 |0. 501 | N307E -- == 70. 2 |51.1| — | — |1.5|1.1|44 |71 |1.5 1 
80 |31 |54. 8 |57. 0 7 000 |9 000 | 0. 85 = NF2307 = 一 |30.8162.4| — [1.5 {1.1 | 44 |71 |1.5 1 
80 |31 (87. 5198. 2 |7 000 9 000 |0. 738 | N2307E -- == 70.2|51.5|— | — |1.5|1.1 | 44 | 71 |1.5 1 
100| 25 70.8 168. 2 |6 000 |7 500 | 0.94 | N407 -- NJ407 +HJ407 | 83 | 59 |75.3| 8 151151 44 | 一 5 | 1.5 
68 |15 21.2 22.0 7 500 |9 50010.22 | N1008 | 一 = бі 50.3 — |— |1 [06 45 — | 1 |06 
80 |18 137. 5 38.2 7 000 |9 000 | 0.4 — NF208 | NJ208 + НЈ208 | 70 |54.2164.7| 5 1.1|1.1| 47 72 1 1 
80 | 18 |51. 5153. 0 |7 000 |9 000 |0. 394| N208E -- -- 71. 5 |54.2| — | — [1.1 |1.1 | 47 72 1 1 
80 | 23 52.0 57.8 |7 000 |9 000 | 0. 53 — = NJ2208 + HJ2208| 一 134.2164.7| 5 1.1 11.1 | 47 一 1 1 
40 80 | 23 |67. 5 175.217 000 |9 000 |0. 507 | N2208E -- -- 71. 5 |54.2| — | — [1.1 |1.1 | 47 72 1 1 
90 | 23 48.8147.5 |6 300 8 000 | 0.7 — NF308 | NJ308 + HJ308 77.5 58.4 71.2| 7 1.5 [1.5 49 80 1.5 1.5 
90 | 23 76.8 |77. 8 |6 300 |8 000 | 0.68 | N308E -- -- 80 157.7) — | — |1.5 |1.5 | 49 80 |1.5 1.5 
90 | 33 70.8 76.8 6 300 8 000 | 1.1 — NF2308 -- 77.5 |58.4171.2| — |1.5 |1.5 | 49 80 |1.5]1.5 
90 | 33 | 105 | 118 |6 300 |8 000 |0. 974 | N2308E = -- 80 157.7) — | — |1.5 |1.5 | 49 80 |1.5 1.5 
110 | 27 90.5 89.8 |5 600 7000|1.25 | N408 == NJ408 + HJ408 | 92 64. 8 83.3| 8 2 2 50 | 一 2 2 


































































































第 2 章 滚动 轴承 选用 747 
(% 
基本 尺寸 | 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 轴承 代号 其 他 尺寸 安装 尺寸 
/mm 载荷 /kN /(r/min) /kg /mm /mm 

d| D|B] C G ПЁ 油 W= N 型 МЕ 型 | МНОМ + НЈ) 20 | Ew | а, | Da | В, | тш (та |а ашак Таах | ах 

85 | 19 39.8 41.0 6 300 |8 000 | 0.5 一 NF209 | NJ209 +HJ209 | 75 | 59 (69.7 121 1.1 | 52 | 77 1 1 

85 | 19 |58. 5163. 8 |6 300 |8 000 | 0.45 | N209E = -- 76,5.39,:2.--|--|11|1:1 92171 1 1 

85 | 23 |54. 8 62.2 |6 300 |8 000 | 0. 59 一 NJ2209 +HJ2209| — |59 169.7| 5 1.1 11.1 | 52 | 一 1 1 

85 |23 |71.0 182. 0 |6 300 |8 000 | 0.55 | N2209E Б -- 26,5 39,21 --|--|11|1;:1 32171 1 1 
45 |100 | 25 (66.8 66.8 |5 600 |7 000 | 0.9 = ХЕЗ09 | NJ309 + HJ309 86.5 64 |79.3| 7 1.5 |1,5 | 54 89 |1.5 | 1,5 
100 | 25 93.0 98.0 5600 |7 000 | 0.93 | N309E -- -- 88.5 64.7 — | — |1.511.5 | 54 89 |1.5 | 15 
100 | 36 91.5 100 |5 600 |7 000 | 1.5 — NF2309 -- 86.5 | 64 |79.6| — |1.51|1.5 | 54 89 11.5 1.5 
100 | 36 | 130 |152 |5 600 |7 000 | 1.34 | N2309E -- -- 88.5 64.7 — | — |1.5 (1.5 | 54 89 11.5 1.5 

120 | 29 |102 100 |5 000 |6300 | 1.8 Х409 -- ХИ09 + HJ409 100. 5171.8 |91.4| 8 2 2 55 一 2 2 
80 |16 25.0 127.516 300 |8 000| — | мою) 一 = т.5|—|—|—|1 106 5 — 1 |06 

90 | 20 43.2 48.5 6 000 7 500 | 0.6 = NF210 | NJ210 + HJ210 |80.4164.6175.1| 5 111141 | 57 83 1 1 

90 | 20 61.2 69.2 6 000 |7 500 |0. 505! N210E = -- 81.5 164.2) — | — |1. 1 |1.1 | 57 83 1 1 

90 | 23 57.2 69.2 6 000 |7 500 | 0. 65 — == NJ2210 +HJ2210| 一 |64. 6 75.1| 5 1.1 |11.1 | 57 一 1 1 

50 90 | 23 74.2 88.8 6 000 |7 500 | 0.59 | N2210E -- -- 81.5|64&2|— | — |1.1 |1 1 | 57 83 1 1 

110 | 27 76.0 79.5 |5 300 |6 700 | 1.2 — ХЕЗ10 | NJ310 +HJ310 | 95 | 71 187.3| 8 2 2 60 | 98 2 2 

110 | 27 |105 112 |5 300 |6 700| 1.2 | N310E -- -- 97 7.2 — | 一 2 2 60 | 98 2 2 

110| 40 | 112 | 132 5300 |6700 | 1. 85 一 ХЕ2310 |NJ2310 +HJ2310 95 | 71 187.3| 8 2 2 60 | 98 2 2 

110| 40 | 155 |185 |5 300 |6 700 | 1.79 | N2310E -- -- 97 712 一 | 一 2 2 60 | 98 2 2 
130 | 31 120 |120 |4 800 6 000 | 2.3 №10 = NJ410 + HJ410 110. 8/78. 8 | 101 9 12,1 |2,1) 62 | — 21/21 

90 | 18 135. 8 |40. 0/5 600 |7 000 | 0.45 | N1011 -- -- 81.5) — — |- |11 1 61.5 一 1 1 

100 | 21 52.8 60.2 5 300 6 700 | 0.7 — NF211 NJ211 + HJ211 (88. 5 70. 8 |82.7| 6 15111 6 | 91 1.5 1 

100| 21 80.2 95.5 5300 |6 700 | 0.68 | N211E -- -- 90.0|70.2|— | — {15 |11 64 91 1.5 1 

100 | 25 |70. 8 87.5 |5 300 |6 700 | 0. 86 -- = NJ2211 +HJ2211| 一 |70. 8 82.7] 6 15111 64 | — 11.5 1 

100 | 25 94.8 118 |5 300 |6 700 | 0.81 | N2211E -- -- 90 70.9 — | — |1.5|1.11 64 |91 11.5 1 

98 120 | 29 97.8 105 |4800 |6 000 | 1.7 = NF311 NJ311 + HJ311 104. 577. 2 |95.8| 9 2 2 65 |107 2 2 

120 | 29 |128 | 138 |4 800 |6 000 | 1. 53 | N311E -- -- 106. 577.4) — | 一 2 2 65 | 107 2 2 

120 | 43 | 130 148 |4800 |6 000 | 2.4 一 NF2311 |NJ2311 + HJ2311 104.577.2 95.8] 9 2 2 65 | 107 2 2 

120 | 43 | 190 | 228 |4 800 |6 000 | 2.28 | №ЗІІЕ 一 -- 106. 5177.4) — | 一 2 2 65 | 107 2 2 
140 | 35 | 128 | 132 |4 300 |5 300 | 2.8 N411 — NJ411 +HJ411 117.285.2|108 | 10 |2.1 |2.1 | 67 -- |2,1 | 2.1 

95 | 18 |38. 5 145.0 5 300 |6 700 | 0.48 | N1012 -- -- 86.5|7,9--|-- |1,1 1 665 一 1 1 
110 | 22 62.8 73.5 |5 000 |6 300 | 0.9 -- NF212 | NJ212 +HJ212 | 97 = | = 6 1.5 [1.5 | 69 ! 100 1.5 1.5 
110| 22 89.8 102 5000 |6 300 | 0.86 | N212E = == 100 777 — | — |1.511.5 69 100 1.5 1.5 
110| 28 91.2 118 |5 000 (63 000| 1.25 == = NJ2212 + HJ2212| 一 | 一 | 一 6 tS 11.8) 69 -- 1,5 |1,5 
110| 28 | 122 | 152 |5 000 |6 300 | 1. 12  №212Е = -- 100 77.7 — | — |1:5 |1,5 | 69 100 1.5 1.5 
60 130 | 31 |118 | 128 |4500 5 600 2 一 NF312 | NJ312 +HJ312 |113 (84.2 |104 | 9 |2.11|2.1| 72 |116 2.1 2.1 
130 | 31 | 142 |155 |4500 |5 600 | 1.87 | N312E = = 115 84.3 — | — | 2.1 | 2.1 72 |116 2.1 2.1 
130 | 46 | 155 |195 |4 500 |5 600 2 一 ХЕ2312 |NJ2312 + HJ2312 113 |84. 2 | 104 | 9 |2.1 |2.1 | 72 111612.1 2.1 
130 | 46 | 212 260 |4 500 |5 600 | 2.81 | N2312E -- -- 115 84.3| — | — |2.1 |2.1 | 72 | 116 |2.1 | 2.1 
150 | 35 155 162 |4 000 |5 000 | 3.4 Х412 Б NJ412 + HJ412 |127 91.8 116 | 10 |2.1 |2.1 | 72 1 一 12.112.1 
120 | 23 |73. 2 |87. 5 |4 500 5600| 1.1 一 NF213 | NJ213 + HJ213 105. 5 84. 8 98.9| 6 1.5 |1.5| 74 |108 1.5 1.5 
120 | 23 | 102 |118 |4 500 |5 600 | 1.08 | N213E -- 一 108. 5184.6) — | — |1.5|1.5| 74 |108 11.5 1.5 
120 | 31 | 108 |145 |4 500 |5 600| 一 = = NJ2213 + HJ2213 | 一 184.8198.6| 6 1.5 |1.5 | 74 | — |1.5|1.5 
120| 31 |142 | 180 |4 500 |5 600 | 1.48 | №2138) — = 108. 5184.61 — | — [1.5 15 74 10 15 15 
65 |140| 33 | 125 | 135 |4 000 |5 000 | 2.5 — NF313 | NJ313 + HJ313 121.5 91 |112 | 10 |2.1 |2.1 | 77 |125 2.1 2.1 
140 | 33 | 170 | 188 |4 000 |5 000 | 2.31 | N313E — -- 124. 5|90.6| — | — |2.11|2.1| 77 |125 2.1 12.1 
140 | 48 | 175 |210 |4 000 |5 000 4 一 ХЕ2313 |№Ј2313 + HJ2313 121.5 91 | 112 | 10 |2.1 |2.1 | 77 125 2.1 2.1 
140 | 48 | 235 285 |4 000 |5 000 | 3.34 | N2313E = = 124. 5190.6! — | — |2.1 |2.1 | 77 125 2.1 | 2.1 
160 | 37 | 170 | 178 |3 800 |4 800 4 N413 == NJ413 + HJ413 135. 398. 5 | 124 | 11 | 2.1 | 2.1 77 -- |2.1 | 2.1 

110 | 20 47.5 |57. 0 |4 800 |6 000 | 0.71 №014 = = 100 184.5| — | — [1.1 1 17651 一 1 1 
125 | 24 73.2 87.5 4300 5 300 | 1.3 — NF214 | NJ214 + HJ214 110. 5 89. 6 104 | 7 1.5|1.5|79 |114 1,5 1,5 
125 | 24 | 112 | 135 |4 300 5300 | 1.2 | N214E — т 113. 5|89.6| — | — |1.5|1.5 | 79 |114 1.5 1,5 
125 |31 | 108 | 145 |4 30015300] 1.7 | 一 — [N2214 +HJ2214| — 89.6 104| 7 [1.5 11.5 79 | — L5 15 
70 | 25131 | 148 | 192 |4 300 |5 300| 1.56 [N2214E] 一 = 113.589.6| — | — |1.5|1.5 79 |114|1.5 | 1.5 
150 | 35 | 145 | 162 |3 800 14 800 | 3.1 一 ХЕЗ14 | NJ314 + HJ314 |130 | 98 |120 | 10 |2.1 |2.1 | 82 |134 2.1 2.1 
150| 35 195 220 |3 800 |4 800 |2.86 | N314E == 一 133 97.5| — | — |2.1 |2.1 82 |134 |2.1 | 2.1 
150| 51 |212 |260 |3800 |4 800 | 4.4 一 NF2314 |NJ2314 + НЈ2314 130 | 98 |120 | 10 |2.1 |2.1 | 82 134 2.1 2.1 
150 | 51 260 320 |3800 |4 800 | 4.1 |N2314E = == 133 97.5 - | — |2.1 12.1 | 82 134 2.1 2.1 
180 | 42 |215 |232 3400 4300| 5.9 Х414 = NJ414 + HJ414 | 152 | 110 | 139 | 12 3 3 84 | — (2.5 |2.5 





































































































748 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
( 续 
基本 尺寸 | 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 轴承 代号 其 他 尺寸 安装 尺寸 
/mm 载荷 /kN /(r/min) /kg /mm /mm 
d| DÍB| C |С. | J8 ІН | w= | NÆ МЕ 型 | NH(NJ+H) 型 | Ew | а, | Da | Bi | тш (imin | Zamin Damas Таах | ах 
130 | 25 89.0 110 |4 000 |5 000 | 1.4 -= ХЕ215 | NJ215 + HJ215 118.3 94 |110| 7 1.5 |1.5 | 84 120 1,5 1,5 
130 | 25 | 125 |155 |4 000 |5 000 | 1.32 | N215E == -- 118. 5194.6) — | — |1.5 |1.5 84 120 1.5 1.5 
130| 31 |125 | 165 |4 000 |5 000 | 1.8 = = NJ2215 +HJ2215| — | 94 |110 | 7 1.5 |1.5 | 84 |— 1.5 1.5 
130 | 31 | 155 | 205 |4 000 |5 000 | 1.64 | N2215E = = 1l18.594.6 — | — |1.5 11.5 | 84 120 1.5 1.5 
_ 160 | 37 | 165 | 188 |3600 |4 500 | 3.7 = ХЕЗ15 | NJ315 + HJ315 139. 5 104 | 129 | 11 | 2.1 12.1 87 |143 2.1 2.1 
160 | 37 | 228 | 260 |3 600 |4 500 | 3. 43 | N315E = -- 143 104.2 — | — [2.1 |2.1 | 87 |143 2.1 2.1 
160 | 55 | 245 308 |3 600 4500| 5.4 | N2315 | NF2315 |NJ2315 + HJ2315 142.1 104 | 129 | 11 | 2.1 | 2.1 87 | 143 2.1 2.1 
190 | 45 | 250 |272 |3200 |4 000 | 7.1 Х415 = NJ415 + HJ415 160.5 116 | 147 | 13 3 3 89 | -- (2.5 | 2.5 
125 | 22 |59. 2 |77. 8 |4 300 |5 300 1 Х1016 == -- 113.5 — | — | — | 1.1 1 865 一 1 1 
140 | 26 | 102 125 |3 800 |4 800| 1.7 = ХЕ216 | NJ216 + НЈ216 |125 101 |118 | 8 2 2 90 128 2 2 
140 | 26 | 132 | 165 |3 800 |4 800 | 1. 58 | N216E = == 127.3101.1 — | 一 2 2 90 128 | 2 2 
140 | 33 145 195 |3 800 |4 800 | 2.2 = = NJ2216 +HJ2216| — |101 |118| 8 2 2 90 | 一 2 2 
80 |140| 33 |178 | 242 |3 800 |4 800 | 2.05 | N2216E -- -- 127.3101.1 — | 一 2 2 90 128 2 2 
170 | 39 | 175 200 |3 400 |4 300 | 4.4 = NF316 | NJ316 + HJ316 |147 | 111 | 136 | 11 |2.1 |2.1 | 92 |151 2.1 2.1 
170 | 39 | 245 | 282 |3 400 |4 300 | 4.05 | N316E -- -- 151 101.1 — | — |21 12.1 92 ІЗІ 2.1 2.1 
170 | 58 | 258 |328 |3400 |4 300 | 6.4 | №316 | МЕ2316 |МР316 + HJ2316 147 | 111 | 136 | 11 |2.1 |2.1 | 92 |151 2.1 2.1 
200 | 48 |285 |315 |3 000 |3800 | 8.3 Х416 一 NJ416 + HJ416 | 170 | 122 | 156 | 13 3 3 94 | — (2.5 | 2.5 
150 | 28 | 115 | 145 |3600 |4 500 | 2.1 -- ХЕ217 | NJ217 + HJ217 135.5 108 |126 | 8 2 2 95 |137) 2 2 
150 | 28 | 158 | 192 |3 600 |4 500 2 N217E = = 136. 5107.1 一 | 一 2 2 95 137 2 2 
150 | 36 | 165 | 230 |3 600 |4 500 | 2.8 = = NJ2217 + НЈ2217) — | 108 | 126 | 8 2 2 95 | 一 2 2 
150 | 36 | 205 |272 |3 600 |4 500 | 2.58 | N2217E == -- 136. 5107.1 — | 一 2 2 95 |137 | 2 2 
Е 180| 41 212 | 242 |3 200 |4 000 | 5.2 = 一 NF317 | NJ317 + HJ317 |156 117 |144 | 12 3 3 99 |160|2.5 2.5 
180 | 41 280 | 332 |3 200 |4 000 | 4. 82 | N317E = = 160 117.4 一 | 一 3 3 99 |160 2.5 | 2.5 
180| 60 | 295 | 380 |3 200 |4 000 | 7.4 | N2317 | МЕ2317 |NJ2317 + HJ2317 156.5 117 | 144 | 12 3 3 99 |160 2.5 | 2.5 
210 | 52 | 312 | 345 |2 800 |3 600 | 9.8 N417 = NJ417 + HJ417 179. 5! 126 | 162 | 14 4 4 103 | — 3 3 
140 | 24 |74. 0 94.8 |3 800 |4 800 | 1.36 | N1018 — = 127 |= |= |-- |15|1.1) 98 — 1.5 1 
160 | 30 142 |178 |3400 14 300 | 2.5 == ХЕ218 | NJ218 +HJ218 |143 |114 134 | 9 2 1.2 | 100 | 146 | 2 2 
160 | 30 | 172 | 215 |3 400 |4 300 | 2.44 | N218E = = 145 113.9 — | — 2 2 100 | 146 | 2 2 
160 | 40 | 192 | 268 |3 400 |4 300| 3.5 = = NJ2218 + НЈ2218 | — |114 134 | 9 2 2 100 | — 2 2 
90 |160| 40 | 230 | 312 |3 400 |4 300 | 3.26 | N2218E = == 145 113.9 — | 一 2 2 100 | 146 | 2 2 
190 | 43 | 228 |265 |3 000 |3 800 | 6.1 一 NF318 | NJ318 + HJ318 |165 |125 |153 | 12 3 3 104 | 169 2.5 2.5 
190 | 43 298 | 348 3000 13 800 | 5.59 | N318E = = 169. 5123.7 — | 一 3 3 104 | 169 2.5 2.5 
190 | 64 | 310 | 392 |3 000 |3 800 | 8.4 | №318 | МЕ2318 |NJ2318 + НЈ2318 | 165 | 125 |153 | 12 3 3 104 | 169 2.5 | 2.5 
225 | 54 | 352 |392 |2 400 |3 200 | 11 N418 一 NJ418 + HJ418 191.5 137 | 175 | 14 4 4 108 | 一 3 3 
170 | 32 | 152 | 190 |3 200 |4 000 | 3.2 — МЕ219 | NJ219 + НЈ219 151.5 121 | 142 | 9 | 2.1 12.1 |107 | 155 2.1 2.1 
170 | 32 | 208 | 262 |3 200 |4 000 | 2.96 | N219E — — 154. 5120.2) — | — |2.1 |2.1 |107 | 155 2.1 2.1 
170 | 43 |215 298 |3200 |4 000 | 4.5 == = NJ2219 + НЈ2219 | — |121 |142 | 9 |2.1 | 2.1 |107 | — 2.1 2.1 
170 | 43 |275 | 368 |3200 |4 000 | 3.97  №219Е == -- 154. 5120.2) — | — |2.1 | 2.1 |107 |155 2.1 | 2.1 
Е 200 | 45 | 245 288 |2 800 |3 600 7 — ХЕЗ19 | NJ319 + HJ319 173.5 132 | 161 13 3 3 109 | 178 2.5 |2.5 
200 | 45 315 | 380 |2 800 |3 600 | 6.52 | N319E = = 177.5131.7 — | — 3 3 109 | 178 2.5 |2.5 
200 | 67 | 370 | 500 |2 800 |3 600 | 10.4 | №319 | МЕ2319 |NJ2319 + HJ2319 173.5 132 | 161 13 3 3 109 |178 2.5 | 2.5 
240 | 55 | 378 | 428 |2200 |3 000| 14 Х419 = NJ419 + HJ419 201.5 147 185 | 15 4 4 113 | 一 3 3 
150 | 24 78.0 102 |3 400 |4 300 | 1.5 | №020 — = 137 |= | — |= [1.5 [1.1 108 | = |1.5 1 
180 | 34 168 |212 |3 000 |3 800 | 3.5 -- NF220 | NJ220 + HJ220 |160 |128 | 150 | 10 |2.1 |2.1 |112 |164 2.1 12.1 
180 | 34 |235 | 302 |3 000 |3 800 | 3.58 | N220E Е 一 163 | 127 | — | — [2.1 |2.1 | 112 164 2.1 2.1 
180 | 46 | 240 | 335 |3 000 |3 800 | 5.2 = = NJ2220 + HJ2220| 一 |128 | 150 | 10 |2.1 |2.1 |112 | — 12.1 | 2.1 
100 |180 | 46 | 318 | 440 |3 000 |3 800 | 4.86 | №220Е = к= 163 | 127 | — | — |2.1|2.1|112|164|2.1|2.1 
215 | 47 282 340 |2600 |3 200 | 8.6 =: ХЕЗ20 | NJ320 + HJ320 185.5 140 | 172 | 13 3 3 114 |190 2.5 | 2.5 
215 | 47 | 365 | 425 |2 600 |3 200 | 7.89 N320E = = 191. 5139.1 一 | 一 3 3 114 | 190 2.5 | 2.5 
215 | 73 | 415 | 558 |2 600 |3 200 | 13.5 | N2320 | МЕ2320 |NJ2320 + HJ2320 185. 5 140 | 172 | 13 3 3 114 | 190 | 2.5 | 2.5 
250 | 58 | 418 | 480 |2 000 |2 800| 16 N420 == NF420 + HJ420 |211 | 153 194 | 16 4 4 118 | — 3 3 


































































































































































































第 2 章 滚动 轴承 选用 749 
(2 
基本 尺寸 | 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 轴承 代号 其 他 尺寸 安装 尺寸 
/mm 载荷 /kN /(r/min) /kg /mm /mm 
d| D|B C |С. | 脂 ІН |W= | N 型 МЕ 型 | NH(NJ+H) 型 | Ew | а, | Da | P, | rin (та |а Damas | Tamax | ах 
160 | 26 91.5 122 |3 200 |4200| 1.9 | N1021 == -- 145. 5125.5 — | 一 2 1.1 | 114 | 一 2 2 
105 190 | 36 | 185 |235 |2800 |3 600| 4 N221 NF221 | NJ221 + НЈ221 168.8 135 | 159 | 10 |2.1 |2.1 | 117 | 173 2.1 2.1 
225 | 49 | 322 |392 |2 200 13 000| 一 N321 NF321 | NJ321 + HJ321 |196 |147 | 181 | 13 3 3 119 | 199: 2.5 | 2.5 
260 | 60 | 508 | 602 |1 900 |2 600| 一 N421 = NJ421 + HJ421 220.5 159 | 202 | 16 4 123 -= 3 
170 | 28 | 115 | 155 |3 000 |3 800| 2.3 | N1022 = == 155 | 131 | — | 一 2 1.1 | 119 | 一 2 1 
200 | 38 | 220 | 285 |2 600 |3 400 5 -- NF222 | NJ222 + HJ222 178.5 141 |167 | 11 |2.1 |2.1 122 | 182 2.1 12.1 
200 | 38 |278 | 360 |2 600 |3 400 | 5.02 | №22Е =з -- 180.5141.3 — | — [2.1 |2.1 122 182 2.1 2.1 
110 |200 | 53 312 | 445 |2 600 |3 400 | 7.5 | N2222 | NF2222 |NJ2222 + HJ2222 178.5 141 | 167 | 11 |2.1 |2.1 | 122 | — 2.1 2.1 
240 | 50 | 352 | 428 |2 000 |2 800| 11 N322 NF322 | NJ322 + HJ322 |207 |155 | 192 | 14 3 124 | 211 2.5 | 2.5 
240 | 80 | 535 | 740 |2 000 |2 800 | 7.5 | N2322 | NF2322 |NJ2322 + НЈ2322 207 |155 |201 14 3 124 |211 |2.5 | 2.5 
280 | 65 |515 |602 |1800 |2 400| 22 Х422 = NJ422 + HJ422 0230. 5 171 | 216 | 17 4 128 | 一 3 3 
180 | 28 130 | 168 |2 600 |3 400 | 2.96 | №024 — — 165 | 156 | — | 一 2 1.1 |129 | = 2 1 
215 | 40 | 230 | 332 |2 200 |3 000 | 6.4 一 NF224 | NJ224 + HJ224 191.5 153 |180 | 11 |2.1 |2.1 | 132 | 196 2.1 2.1 
215 | 40 | 322 |422 |2 200 |3 000 | 6.11 №24Е — == 195. 5) 153 | — | — |2.1 |2.1 132 | 196 2.1 2.1 
120 |215 | 58 | 345 522 |2 200 |3 000 | 9.5 №24 = NJ2224 + HJ2224 191.5 153 | 180 | 11 | 2.1 |2.1 | 132 | — |2.1 2.1 
260| 55 | 440 | 552 |1 900 |2 600| 14 N324 ХЕЗ24 | NJ324 + HJ324 |226 | 168 |209 | 14 3 3 134 | 230 2.5 2.5 
260 | 86 | 632 | 868 |1900 |2 600 | 22.5 | N2324 | NF2324 |NJ2324 + HJ2324 | 226 | 168 |219 | 14 3 3 134 |230 2.5 | 2.5 
310| 72 | 642 | 772 |1 700 |2 200| 30 N424 = NJ424 + HJ424 |260 |188 238 | 17 5 5 142 | 一 4 
200 | 33 152 |212 2400 |3 200 | 3.7 | N1026 一 == 182 | 156 | — | 一 2 1.1 | 139 | 一 
230 | 40 | 258 | 352 |2 000 |2 800 7 N226 NF226 | NJ226 + HJ226 |204 |165 | 192 | 11 3 3 144 | 208 2.5 2.5 
130 230 | 64 | 368 | 552 |2 000 |2 800 | 11.5 | №226 | NF2226 |NJ2226 + HJ2226 204 |167 | 195 | 11 3 3 144 | — |12.5 |2.5 
280 | 58 | 492 | 620 |1 700/2 200 | 18 N326 NF326 | NJ326 + HJ326 | 243 |182 225 | 14 4 4 148 247 | 3 3 
280 | 93 | 748 1 060 1 700 |2200 | 28.5 | №326 | МЕ2326 |NJ2326 + HJ2326 243 |182 |236 | 14 4 4 148 |247 | 3 3 
340 | 78 | 782 | 942 |1500 |1 900 | 39 N426 = NJ426 + HJ426 |289 | — | — | 18 5 2 152 | = 4 4 
210 | 33 | 158 | 220 |2 000 |2 800| 4 N1028 = = 192 -= -- |-- 2 1.1 | 149 | — 2 1 
250 | 42 | 302 | 415 |1 800 |2 400| 9.1 N228 NF228 | NJ228 + HJ228 |221 |179 |208 | 11 3 3 154 | — (2.5 |2.5 
140 250 | 68 | 438 | 700 |1 800 |2 400| 15 N2228 == NJ2228 + HJ2228 | 221 | 179 | 208 | 11 3 3 154 | — (2,5 2.5 
300 | 62 | 545 | 690 |1 600 |2 000| 22 N328 ХЕЗ28 | NJ328 + HJ328 |260 |196 |241 | 15 4 4 158 | — 
300 |102 | 825 1180 1 600 |2 000| 37 N2328 | NF2328 |NJ2328 + HJ2328 | 260 | 192 | 252 | 15 4 4 158 | — 
360 | 82 | 845 1 0201 400 |1 800| 一 N428 = NJ428 + HJ428 |304 | — | — | 18 5 5 162 | — 
225 | 35 | 188 | 268 |1 900 |2 600| 4.8 | N1030 = -- 206.5 177 | 一 | 一 12.111.5 | 161 | — 2.1 2,5 
270 | 45 360 490 1700 2200| 11 N230 NF230 | NJ230 +HJ230 |238 193 |225 | 12 3 3 164 | — 12.5 |2.5 
150 270 | 73 | 530 772 1700 2200| 17 N2230 | NF2230 |NJ2230 + HJ2230 238 | 193 |225 | 12 3 3 164 | — |2.5 |2.5 
320|65 595 | 765 |1 500 |1 900 | 26 N330 NF330 | NJ330 + HJ330 |277 |209 |270 | 15 4 4 168 | 一 3 3 
320 |108 930 1 34011500 |1 900| 45 N2330 | NF2330 |NJ2330 + HJ2330 277 | 209 | 270 | 15 4 4 168 | 一 3 3 
380 | 85 912 1100 1300 |1 700 | 53 №430 = NJ430 + HJ430 |321 | — | — | 20 5 5 172 | 一 4 4 
240 | 38 |212 |302 |1800 |2 400 6 N1032 == -- 220 | — |— | — |21 | ІІ ІЛ | — |221 11,5 
290 | 48 | 405 |552 |1600 |2 000 | 14 N232 NF232 | NJ232 + HJ232 |257 |206 |250 | 12 3 3 174 | 一 (2,8 2,5 
160 |290 | 80 | 590 | 898 1600 |2000| 25 N2232 = NJ2232 + HJ2232 | 257 | 205 | 252 | 12 3 3 174 | — (2.5 2.5 
340 | 68 | 628 | 825 |1 400 |1 800 [31.6 | N332 NF332 | NJ332 + HJ332 |292 | 一 | 一 | 一 4 4 178 | 一 3 3 
340|114 972 1430 1400 |1800 | 55.8 | N2332 | №2332 4 4 178 | 一 3 3 
260 | 42 |255 365 1700 2200|8.14 | N1034 | 一 = 238 201| — | — [21| 21 181 — [21 21 
170 310 | 52 | 425 |650 |1500 |1 900 | 17.1) N234 NF234 | NJ234 + HJ234 |272 |220 |269 | 12 4 4 188 | — 3 3 
360 | 72 | 715 |952 |1300 |1700 | 36 N334 = = 310 | 一 | 一 | 一 4 4 188 | 一 3 3 
360 |120 1 1101650 1 300 | 1 700 | 63 N2334 | NF2334 = 310 | 一 1290 | 一 4 4 188 | — 3 3 
280 | 46 | 300 | 438 |1 600 |2 000 | 10.1 | №036 == = 255 |215 | 一 | — (21121 | 191 | — | 2.1 | 2.1 
180 320 | 52 425 | 650 1400 |1 800 | 18 №36 = NJ236 + HJ236 |282 | 230 | 279 | 12 4 4 198 | — 3 3 
380 | 75 | 835 |1 100| 1 200 |1 600| 42 N336 — = 328 252 | — | 一 4 4 198 | — 3 3 
380 |126 |1 2101 780 1 200 | 1 600 | 71.2 | N2336 | NF2336 == 330 | — |306 | 一 4 4 198 | 一 3 3 
注 : 1. 国内 主要 生产 三， 上 海 向 明 轴 承 厂 、 北 京 轴承 三、 烟台 轴承 厂 、 沙 市 轴承 厂 、 苏 州 轴承 三、 常德 轴承 厂 、 集 宁 市 轴承 三、 营口 
轴承 三、 湖州 轴 承 厂 、 瓦 房 店 市 深 动 轴承 三、 佳木斯 轴承 厂 等 。 
2. 质量 以 NJ 型 为 主 。 








3. 摘自 GB/T 283-2007, 


750 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 





9.4.3 RN 型 无 外 圈 圆 柱 滚 子 轴承 ( 表 4. 2-72) 
表 4.2-72 RN 型 无 外 图 圆 柱 滚 子 轴承 

































































代号 含义 : 
RN 一 一 无 外 圈 ， 内 疾 有 双 挡 边 
E 一 一 加 强 型 
RN 型 
基本 额定 载 极限 转速 质量 轴承 其 他 尺寸 安装 尺寸 
基本 尺寸 /mm s 
ТКМ / (r/min ) /kg 代号 /mm /mm 
d Еу В C, Cor 脂 油 W= RN 型 a T min d amin D imax Tamax 
41.5 14 25.8 24.0 1 200 1 600 = RN204E 2.5 1 25 37.3 1 
41.5 18 30.8 30.0 1 200 1 600 -- RN2204E 3.5 1 25 37.3 1 
a 45.5 15 29.0 25. 5 1 100 1 500 -- RN304E 2.5 1.1 26.5 41.2 1 
45.5 21 39.2 37.5 10 000 | 14 000 = RN2304E 3.5 1.1 26.5 41.2 1 
46.5 15 27.5 26. 8 11 000 | 14 000 — RN205E 3 1 30 42.3 1 
46.5 18 32.8 33.8 11 000 | 14 000 == RN2205E 3.5 1 30 42.3 1 
ш 54 17 38.5 35.8 9000 | 12000 = RN305E 3 1.1 31.5 49.4 1 
54 24 53.2 54.5 9000 |12 000 = RN2305E 4 1.1 31.5 49.4 1 
35.5 16 36.0 35.5 8 500 | 11 000 = RN206E 3 1 36 50.5 1 
55.5 20 45.0 48.0 8 500 | 11 000 -- RN2206E 3.5 1 36 50.5 1 
ш 62.5 19 49.2 48.2 8 000 | 10 000 -- RN306E 3,8 1.1 37 58.2 1 
62.5 27 70.0 75,3 8 000 |10 000 ы RN2306E 4.5 1;1 37 58.2 1 
64 17 46.5 48.0 7 500 9 500 = RN207E 3 1.1 42 59 1 
64 23 57.5 63.0 7 500 9 500 = RN2207E 4.5 1.1 42 59 1 
35 70.2 21 62.0 63.2 7 000 9 000 == RN307E 3.3 1:5 44 64.3 1,2 
70.2 31 87.5 98.2 7 000 9 000 == RN2307E 5 1.5 44 64.3 1.5 
83 25 70.8 68.2 6 000 7 500 0.64 RN407 — 1.5 44 Б 1,5 
71.5 18 51.5 53.0 7 000 9 000 RN208E 3.5 1.1 47 66. 2 1 
71.5 23 67.5 75.2 7 000 9 000 -- RN2208E 4 1.1 47 66.2 
40 80 23 76.8 77.8 6 300 8 000 = RN308E 4 1.5 49 73.3 1,2 
80 33 105 118 6 300 8 000 = RN2308E 3.5 1.5 49 73.3 1.5 
92 27 90.5 89.8 5 600 7 000 == RN408 == 2 50 -- 
76.5 19 58.5 63.8 6 300 8 000 == RN209E 2,5 1.1 52 71.2 
76. 5 23 71.0 82.0 6 300 8 000 -- RN2209E 4 11 52 71.2 1 
Е 88. 5 25 93.0 98.0 5 600 7 000 = RN309E 4.5 1.5 54 81.5 1.5 
88.5 36 130 152 5 600 7 000 -- RN2309E 6 1,5 54 81.5 1,5 
72.5 16 25.0 27.5 6 300 8 000 = RN1010 一 1 55 = 1 
81.5 20 61.2 69.2 6 000 7 500 = RN210E 4 1.1 57 77 1 
50 81.5 23 74.2 88.8 6 000 7 500 = ҺХ2210Е 4 1.1 57 77 1 
97 27 105 112 5 300 6 700 == RN310E 5 60 89.6 2 
97 40 155 185 5 300 6 700 = RN2310E 6.5 2 60 89.6 2 
90 21 80.2 95.5 5 300 6 700 = RN211E 3.5 1.5 64 85 1.5 
90 25 94.8 118 5 300 6 700 -- RN2211E 4 1,5 64 85 
°з 106. 5 29 128 138 4 800 6 000 = RN311E 5 2 65 98.2 
106. 5 43 190 228 4 800 6 000 = RN2311E 6.5 2 65 98.2 2 
86.5 18 38.5 45.0 5 300 6 700 0.303 RN1012 == 1.1 66. 5 = 1 
100 22 89.8 102 5 000 6 300 = RN212E 4 1.5 69 93.2 1.5 
60 100 28 122 152 5 000 6 300 == RN2212E 4 1.5 69 93.2 1.5 
115 31 142 155 4 500 5 600 -- RN312E 5.5 2.1 72 106. 5 2.1 
115 46 212 260 4 500 5 600 一 RN2312E 7 2,1 72 106. 5 2,1 
108. 5 23 102 118 4 500 5 600 тис RN213E 1.5 74 101 1.5 
108.5 31 142 180 4 500 5 600 Б RN2213E 4.5 1,5 74 101 1;2 
j 124. 5 33 170 188 4 000 5 000 = RN313E 5.5 2.1 77 114.6 2.1 
124. 5 48 235 285 4 000 5 000 = RN2313E 8 2.1 77 114.6 2.1 
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滚动 轴承 选用 751 





























































































































(Ж) 
最 本 尺寸 ma 基本 额定 载 极限 转速 质量 „э 其 他 尺寸 安装 尺寸 
荷 /kN / (r/min) /kg 代号 /mm /mm 
d Еу В с, Cor ІН ҮН W= RN 型 a T min d amin D жае Tamax 
100 20 47.5 | 57.0 | 4800 | 6000 一 RN1014 一 1.1 76.5 一 1 
113.5 24 112 135 | 4300 | 5300 — RN214E 4 1.5 79 105.8 1.5 
70 113.5 31 148 192 | 4300 | 5300 - RN2214E 4.5 1.5 79 105.8 1.5 
133 35 195 220 380 | 4800 — RN314E 5.5 2.1 82 123.5 2.1 
133 51 260 320 | 3800 | 4800 一 RN2314E 8.5 2.1 82 123.5 2.1 
118.5 25 125 155 | 4000 | 5000 一 RN215E 4 1.5 84 111.4 1.5 
75 118.5 31 155 205 | 4000 | 5000 一 RN2215E 4.5 1.5 84 111.4 1.5 
143 37 228 260 | 3600 | 4500 一 RN315E 5.5 2.1 87 131.6 2.1 
127.3 26 132 165 | 3800 | 4800 一 RN216E 4.5 90 119.8 
80 127.3 33 178 242 | 3800 | 4800 — RN2216E 4.5 2 90 119.8 2 
151 39 245 282 | 3400 | 4300 一 RN316E 6 2.1 92 139 2.1 
136.5 28 158 192 | 3600 | 4500 一 RN217E 4.5 2 95 129 2 
85 136. 5 36 205 272 |3600 | 4500 — RN2217E 5 2 95 129 2 
160 41 280 332 |3200 | 4000 一 RN317E 6.5 3 99 147 3 
145 30 172 215 | 3400 |4300 一 RN218E 2 100 136.4 2 
90 145 40 230 312 | 3400 | 4300 一 RN2218E 6 2 100 136.4 2 
169.5 | 43 298 348 | 3000 | 3800 一 RN318E 6.5 3 104 155.5 3 
154. 5 32 208 262 | 3200 | 4000 — RN219E 5 2.1 107 145. 5 2.1 
95 154.5 | 43 275 368 |3200 | 4000 一 RN2219E 6.5 2.1 107 145.5 2.1 
177.5 | 45 315 380 | 2800 | 3600 一 RN319E 7.5 3 109 163.5 2.5 
163 34 235 302 | 3000 | 3800 — RN220E 2.1 112 152.8 zi 
100 163 46 318 440 | 3000 | 3800 — RN2220E 6 2.1 112 152.8 2.1 
191.5 | 47 365 425 | 2600 | 3200 一 RN320E 7.5 3 114 175 2.5 
168. 8 36 185 235 | 2800 | 3600 | 2.76 RN221 7.5 2.1 117 161.2 2.1 
ы 195 49 322 392 | 2200 | 3000 — RN321 9.5 3 119 184 2.5 
180. 5 38 278 360 | 2600 | 3400 一 RN222E 2.1 122 170.2 2.1 
ио 207 50 352 428 | 2000 | 2800 一 RN322 3 124 195 2.5 
195.5 | 40 322 422 | 2200 | 3000 一 RN224E 2.1 132 183.5 2.1 
129 226 55 440 552 | 1900 | 2600 — RN324 9.5 3 134 213 2.5 
204 40 258 352 | 2000 | 2800 | 4.48 RN226 8 3 144 195 2.5 
ЫП 243 58 492 620 | 1700 | 2200 — RN326 10 4 148 229 3 
221 42 302 415 | 1800 | 2400 | 5.94 RN228 8 3 154 211.5 2.5 
260 62 545 690 | 1600 | 2000 | 13.2 RN328 11 4 158 245 3 
238 45 360 490 | 1700 | 2200 一 RN230 8.5 3 164 228 2.5 
277 65 595 765 | 1500 | 1900 | 17.04 RN330 11.5 4 168 262 3 
255 48 405 552 | 1600 | 2000 一 RN232 9 3 174 245 2.5 
169 292 68 628 825 | 1400 | 1800 二 RN332 13 4 178 276 3 
272 52 425 650 | 1500 | 1900 — RN234 10 4 188 262 3 
310 72 715 952 | 1300 | 1700 一 RN334 13.5 4 188 293 3 
282 52 425 650 | 1400 | 1800 — RN236 10 4 198 270 3 
328 75 835 | 1100 | 1200 | 1600 | 35.9 RN336 13.5 4 198 309 3 
iod 299 55 512 745 | 1300 | 1700 — RN238 10.5 4 208 286. 5 3 
345 78 882 | 1190 | 1100 | 1500 | 31.6 RN338 14 5 212 325 4 
316 58 570 842 | 1200 | 1600 二 RN240 11.5 4 218 302.5 3 
人 360 80 972 | 1290 | 1000 | 1400 一 RN340 15 5 222 340 4 
220 350 65 702 | 1050 | 1000 | 1400 一 RN244 12.5 4 238 335 3 
注 : 1. 国内 主要 生产 厂家 : 北京 轴承 三 、 哈 尔 演 轴承 集团 公司 、 长 治 轴承 三 、 洛 阳 轴 承 广 、 沈 阳 轴 承 广 、 上 海 滚动 轴承 三 、 天 津 轴 承 





厂 等 。 
2. 摘自 СВ/Т 283-2007, 








жұ ж 加 A 


752 #4 % 


弹簧 及 滚动 轴承 





9.4.4 双 列 圆柱 滚 子 轴 承 ( 表 4. 2-73) 


P, 有 外 圈 无 挡 边 和 内 圈 无 挡 边 两 种 型 式 ， 
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双 列 圆柱 滚 子 轴承 用 于 需要 双 























油 孔 和 无 注油 孔 两 种 型 式 ， 以 及 内 


























向 力 。 
% 受 大 径 向 载荷 的 转动 件 双 列 圆柱 深 子 轴承 在 GB/T 285—1994 中 只 给 出 外 形 、 

还 有 外 圈 加 注 ”安装 尺寸 ， 未 更 新 标准 ， 未 给 出 基本 额定 载荷 和 极限 转速 。 
孔 为 圆柱 孔 和 锥 孔 之 分 。 在 未 有 新 标准 之 前 ， 建 议 该 轴承 的 基本 额定 载荷 按照 相同 

















图 1 双 列 圆柱 滚 
子 轴承 NN 型 











带 圆锥 孔 的 双 列 圆柱 滚 子 轴 承 ， 
高 、 需 承受 大 径 向 载荷 的 回转 运动 轴 。 使 用 
一 般 情况 下 ， 均 需 在 转轴 结构 中 加 装 推力 轴承 以 承受 轴 

















可 用 于 定 心 精度 要 求 
这 类 轴承 时 ， 





型 式 和 相同 内 、 外 径 的 站 








单列 圆柱 深 子 轴承 的 基本 额定 载 丛 








圆柱 深 子 轴承 的 数值 选 


表 4.2-73” 双 列 圆柱 滚 子 轴承 (GB/T 285—1994) 





图 2 圆锥 孔 双 列 圆柱 
深 子 轴承 NN…K 型 








图 3 ”内 圈 无 挡 边 双 列 圆 
柱 滚 子 轴承 NNU 型 




















的 2 倍 计算 ， 极 限 转速 按 相 同型 式 和 相同 内 、 外 径 的 单列 
用 。 


图 4 ”内 图 无 挡 边 圆锥 孔 双 列 
圆柱 滚 子 轴承 NNU…K 型 


























85 MIERT 图 6 圆锥 孔 双 列 圆柱 图 7 内 圈 无 挡 边 双 列 图 8 ”内 圈 无 挡 边 圆锥 孔 

轴承 NN…/W33 型 深 子 轴承 圆柱 深 子 轴承 双 列 圆柱 深 子 轴承 
NN…K/W33 型 NNU…/W33 型 NNU.…K/W33 型 
30 系列 
轴承 代号 外 形 尺 寸 /mm 

NN 型 NN: K 型 NN---/W33 型 NN---K/W33 型 d D B rada BP 
NN 3005 NN 3005K NN 3005/ W33 NN 3005K/ W33 25 47 16 0.6 4.5 
NN 3006 NN 3006K NN 3006/W33 NN 3006K/ W33 30 55 19 1 4.5 
NN 3007 NN 3007K NN 3007/W33 NN 3007K/ W33 35 62 20 1 4.5 
NN 3008 NN 3008K NN 3008/ W33 NN 3008K/ W33 40 68 21 1 4.5 
NN 3009 NN 3009K NN 3009/ W33 NN 3009K/ W33 45 75 23 1 4.5 
NN 3010 NN 3010K NN 3010/W33 NN 3010K/ W33 50 80 23 1 4.5 
NN 3011 NN 3011K NN 3011/W33 NN 3011 K/ W33 55 90 26 1.1 4.5 
NN 3012 NN 3012K NN 3012/W33 NN 3012K/W33 60 95 26 1.1 4.5 
NN 3013 NN 3013K NN 3013/W33 NN 3013K/W33 65 100 26 1.1 4.5 
NN 3014 NN 3014K NN 3014/W33 NN 3014K/W33 70 110 30 1.1 6.5 
NN 3015 NN 3015K NN 3015/W33 NN 3015K/W33 75 115 30 1.1 6.5 
NN 3016 NN 3016K NN 3016/ W33 NN 3016K/ W33 80 125 34 1.1 6.5 
NN 3017 NN 3017K NN 3017/W33 NN 3017K/ W33 85 130 34 1.1 6.5 
NN 3018 NN 3018K NN 3018/W33 NN 3018K/W33 90 140 37 1.5 6.5 
NN 3019 NN 3019K NN 3019/W33 NN 3019K/W33 95 145 37 1.5 6.5 
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滚动 轴承 选用 753 























































































































续 ) 
30 系列 
轴承 代号 形 尺 寸 /mm 
NN 型 NN.…K 型 NN.…/W33 型 NN…K/W33 型 4 р В Tonin BS 

NN 3020 NN 3020K NN 3020/W33 NN 3020K/ W33 100 150 37 1.5 6.5 
NN 3021 NN 3021K NN 3021/ W33 NN 3021 K/ W33 105 160 41 2 6.5 
NN 3022 NN 3022K NN 3022/ W33 NN 3022K/ W33 110 170 45 2 6.5 
NN 3024 NN 3024K NN 3024/ W33 NN 3024K/ W33 120 180 46 2 6.5 
NN 3026 NN 3026K NN 3026/W33 NN 3026K/ W33 130 200 52 2 9.6 
NN 3028 NN 3028K NN 3028/ W33 NN 3028K/ W33 140 210 53 2 9.6 
NN 3030 NN 3030K NN 3030/W33 NN 3030K/ W33 150 225 56 2.1 9.6 
NN 3032 NN 3032K NN 3032/ W33 NN 3032K/ W33 160 240 60 2.1 9.6 
NN 3034 NN 3034K NN 3034/ W33 NN 3034K/ W33 170 260 67 2.1 9.6 
NN 3036 NN 3036K NN 3036/ W33 NN 3036K/ W33 180 280 74 2.1 12.2 
NN 3038 NN 3038K NN 3038/ W33 NN 3038K/ W33 190 290 75 2.1 12.2 
NN 3040 NN 3040K NN 3040/W33 NN 3040К/ W33 200 310 82 2.1 12.2 
NN 3044 NN 3044K NN 3044/ W33 NN 3044K/ W33 220 340 90 3 15 
NN 3048 NN 3048K NN 3048/ W33 NN 3048K/ W33 240 360 92 3 15 
NN 3052 NN 3052K NN 3052/ W33 NN 3052K/ W33 260 400 104 4 15 
NN 3056 NN 3056K NN 3056/ W33 NN 3056K/ W33 280 420 106 4 15 
NN 3060 NN 3060K NN 3060/ W33 NN 3060K/ W33 300 460 118 4 17.7 
NN 3064 NN 3064K NN 3064/ W33 NN 3064K/ W33 320 480 121 4 17.7 
NN 3068 NN 3068K NN 3068/ W33 NN 3068K/ W33 340 520 133 5 17.7 
NN 3072 NN 3072K NN 3072/W33 NN 3072K/ W33 360 540 134 5 17.7 
NN 3076 NN 3076K NN 3076/ W33 NN 3076K/ W33 380 560 135 5 17.7 
NN 3080 NN 3080K NN 3080/ W33 NN 3080K/ W33 400 600 148 5 17.7 
NN 3084 NN 3084K NN 3084/ W33 NN 3084K/ W33 420 620 150 5 20.5 
NN 3088 NN 3088K NN 3088/W33 NN 3088K/ W33 440 650 157 6 20.5 
NN 3092 NN 3092K NN 3092/W33 NN 3092K/ W33 460 680 163 6 20.5 
NN 3096 NN 3096K NN 3096/ W33 NN 3096K/ W33 480 700 165 6 20.5 

NN 30/500 NN 30/500К NN 30/500/W33 | NN 30/500K/W33 500 720 167 6 20.5 

NN 30/530 NN 30/530К NN 30/530/W33 | NN 30/530K/W33 530 780 185 6 

NN 30/560 NN 30/560K NN 30/560/W33 | NN 30/560K/W33 560 820 195 6 

NN 30/600 NN 30/600K NN 30/600/W33 | NN 30/600K/W33 600 870 200 6 

NN 30/630 NN 30/630K NN 30/630/W33 | NN 30/630K/W33 630 920 212 7.5 

NN 30/670 NN 30/670К NN 30/670/ 33 | NN 30/670K/W33 670 980 230 7.5 

49 系列 
轴承 代号 形 尺寸 /mm 
NN 型 NN…K 型 NN---/W33 型 NN…K/W33 型 d р В Тый BẸ 

NN 4920 NN 4920K NN 4920/ W33 NN 4920K/ W33 100 140 40 1.1 6.5 
NN 4921 NN 4921K NN 4921/W33 NN 4921 K/ W33 105 145 40 1.1 6.5 
NN 4922 NN 4922K NN 4922/ W33 NN 4922K/ W33 110 150 40 1.1 6.5 
NN 4924 NN 4924K NN 4924/ W33 NN 4924K/ W33 120 165 45 1.1 6.5 
NN 4926 NN 4926K NN 4926/ W33 NN 4926K/ W33 130 180 50 1.5 6.5 
NN 4928 NN 4928K NN 4928/ W33 NN 4928K/ W33 140 190 50 1.5 6.5 
NN 4930 NN 4930K NN 4930/ W33 NN 4930K/ W33 150 210 60 2 6.5 
NN 4932 NN 4932K NN 4932/ W33 NN 4932K/ W33 160 220 60 2 6.5 
NN 4934 NN 4934K NN 4934/ W33 NN 4934K/ W33 170 230 60 2 6.5 
NN 4936 NN 4936K NN 4936/ W33 NN 4936K/ W33 180 250 69 2 9.5 







































































































































































754 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
续 ) 
49 系列 
轴承 代号 外 形 尺寸 /mm 

NN 型 NN…K 型 NN…/W33 型 NN---K/W33 型 d р В тыы BS 
NN 4938 NN 4938K NN 4938/ W33 NN 4938K/ W33 190 260 69 2 9.5 
NN 4940 NN 4940K NN 4940/ W33 NN 4940K/ W33 200 280 80 2.1 12.2 
NN 4944 NN 4944K NN 4944/ W33 NN 4944K/ W33 220 300 80 2.1 12.2 
NN 4948 NN 4948K NN 4948/ W33 NN 4948K/ W33 240 320 80 2.1 12.2 
NN 4952 NN 4952K NN 4952/W33 NN 4952K/ W33 260 360 100 2.1 15 
NN 4956 NN 4956K NN 4956/ W33 NN 4956K/ W33 280 380 100 2.1 15 
NN 4960 NN 4960K NN 4960/ W33 NN 4960K/ W33 300 420 118 3 17.7 
NN 4964 NN 4964K NN 4964/ W33 NN 4964K/ W33 320 440 118 3 17.7 

49 系列 
轴承 代号 外 形 尺寸 /mm 

NNU 型 NNU.…K 型 NNU…/W33 型 | NNU…K/W33 型 d р В аан B® 
NNU 4920 NNU 4920K NNU 4920/W33 | NNU 4920K/W33 100 140 40 1.1 6.5 
NNU 4921 NNU 4921K NNU 4921/W33 | NNU 4921 К/ҮУ33 105 145 40 1.1 6.5 
NNU 4922 NNU 4922K NNU 4922/W33 | NNU 4922K/ W33 110 150 40 1.1 6.5 
NNU 4924 NNU 4924K NNU 4924/W33 | NNU 4924K/ W33 120 165 45 1.1 6.5 
NNU 4926 NNU 4926K NNU 4926/W33 | NNU 4926K/ W33 130 180 50 1.5 6.5 
NNU 4928 NNU 4928K NNU 4928/W33 | NNU 4928K/ W33 140 190 50 1.5 6.5 
NNU 4930 NNU 4930K NNU 4930/W33 | NNU 4930K/ W33 150 210 60 2 6.5 
NNU 4932 NNU 4932K NNU 4932/W33 | NNU 4932K/ W33 160 220 60 2 6.5 
NNU 4934 NNU 4934K NNU 4934/W33 | NNU 4934K/ W33 170 230 60 2 6.5 
NNU 4936 NNU 4936K NNU 4936/W33 | NNU 4936K/ W33 180 250 69 2 9.5 
NNU 4938 NNU 4938K NNU 4938/W33 | NNU 4938K/ W33 190 260 69 2 9.5 
NNU 4940 NNU 4940K NNU 4940/W33 | NNU 4940K/ W33 200 280 80 2.1 12.2 
NNU 4944 NNU 4944K NNU 4944/W33 | NNU 4944K/W33 220 300 80 2.1 12.2 
NNU 4948 NNU 4948K NNU 4948/W33 | NNU 4948K/W33 240 320 80 2.1 12.2 
NNU 4952 NNU 4952K NNU 4952/W33 | NNU 4952K/W33 260 360 100 2.1 15 
NNU 4956 NNU 4956K NNU 4956/W33 | NNU 4956K/ W33 280 380 100 2.1 15 
NNU 4960 NNU 4960K NNU 4960/W33 | NNU 4960K/ W33 300 420 118 3 17:7 
NNU 4964 NNU 4964K NNU 4964/W33 | NNU 4964K/ W33 320 440 118 3 17.7 
NNU 4968 NNU 4968K NNU 4968/W33 | NNU 4968K/ W33 340 460 118 3 17.7 
NNU 4972 NNU 4972K NNU 4972/W33 | NNU 4972K/ W33 360 480 118 3 17.7 
NNU 4976 NNU 4976K NNU 4976/W33 | NNU 4976K/W33 380 520 140 4 17.7 
NNU 4980 NNU 4980K NNU 4980/W33 | NNU 4980K/ W33 400 540 140 4 17.7 
NNU 4984 NNU 4984K NNU 4984/W33 | NNU 4984K/ W33 420 550 140 4 17.7 
NNU 4988 NNU 4988K NNU 4988/W33 | NNU 4988K/ W33 440 600 160 4 17.7 
NNU 4992 NNU 4992K NNU 4992/W33 | NNU 4992K/ W33 460 620 160 4 17.7 
NNU 4996 NNU 4996K NNU 4996/W33 | NNU 4996K/ W33 480 650 170 5 17.7 
NNU 49/500 NNU 49/500К | NNU 49/500/W33 | NNU 49/500K/W33 | 500 670 170 5 17.7 
NNU 49/530 NNU 49/530K | NNU 49/530/W33 | NNU 49/530K/W33 | 530 710 180 5 17.7 
NNU 49/560 NNU 49/560K | NNU 49/560/W33 | NNU 49/560K/W33 | 560 750 190 5 23.5 
NNU 49/600 NNU 49/600К | NNU 49/600/W33 | NNU 49/600K/W33 | 600 800 200 5 23.5 


Ф B 为 参考 尺寸 。 


第 2 章 滚动 轴承 选用 755 





ете 9.5.1 普通 调 心 滚 子 轴 承 ( 表 4. 2-74) 


表 4.2-74 调 心 滚 子 轴承 





































































































径 向 当量 动 载荷 
当 F/F, <el, Р, 
F. +ҮЕ, 
当 F/F, > e HF, Р, 
0. 67F, +Y;F, 
径 向 当量 静 载 荷 : 
ИЕА. н Po =F, + YoF, 
А 
2000021 m 20000CK/W33(CCK/W33) 型 
(CC/W33) 型 20000CK30/W33(CCK30/W33) 型 
基本 尺寸 | 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 =: еді 其 他 尺寸 安装 尺寸 ТЕР ы, 
у | 轴承 代号 计算 系数 
/mm 载 集 /kN | /(т/шїп) /kg /mm /mm 
d D B CG G Jš | W | W= 圆柱 孔 圆锥 孔 Ф = D,= Bo |ғш [Camin |D... |Taa | е | |» | Yo 
20 52 | 15 130.8 |31. 2 6 00017 500|0. 175 21304CC 21304ССК 29,5| 42 | — 1.1 27 | 45 1 |0,31 2.2|3.3 2,2 
52 | 15 |34.8 34. 2 6 00017 50010. 161 21304ТМІ 21304КТМІ 30. 5 44.11 — 1.1 27 | 45 1 0.29 12.33.4 2.2 
52 | 18 35.8 36.8 8 00010 000| 0. 177 | 22205CC/W33 -- 30.9 |43.9 | 5.5 1 30 | 46 1 |0.3511.9|2.9| 19 
25 52 18 |44. 0 |44. 0 8 00010 000| 0. 178 | 22205ТМ1/ W33 -- 28.8 |42.8 | 5.5 1 30 | 46 1 |0.36|1.9|2.8| 1.8 
62 | 17 |41.5 |44.2 5 3001|6 700 | 0.277 21305СС 21305ССК 36.4150.8 | — |11192 55 1 |0.291|2.41|3.5| 2.3 
62 | 17 |44.2 44. 5 5 3001|6 700 | 0.257 21305ТХІ 21305КТМІ 35.9 151.3) — |1,1 32 55 1 [0.29 2.43.5 2.3 
62 | 20 305 38.2 |5 30016 700| 一 22206 == 40. 6 | 52.1! 一 1 36 56 1 [0.35 1.9128 19 
62 | 20 | 51.8 56.8 6 300 |8 000| 0.3 22206С == 40.0 | 52.7! 一 1 36 56 1 10.33 2.03.01 2.0 
30 62 | 20 | 50.5 ! 55.0 |6 700 [8 500| 0.283 | 22206CC/W33 = 37.9 | 52.7 | 5.5 1 36 56 1 10.32 2.1|3.1 21 
62 | 20 568 ! 59.5 |6 70018 500| 0.271 | 22206ТМІ/ W33 = 37.4 | 53.3 | 5.5 1 35 56 1 10.32 2.1|3.1 2.1 
72 | 19 55.8 | 62.0 |4 500|6 000| 0.412 21306СС 21306ССК 43.3 592.6 — 1.1 | 37 65 1 [0.27 2.5 (3.7 2.4 
72 | 19 | 62.0 63.5 |4 500 |6 000 0. 391 21306TN1 21306KTN1 41.2159.6| — 1.1 | 37 65 1 [0.28 2.4136! 2.4 
72 | 23 |45.2 59.5 |4 80016 000| 0.43 22207 = 44.5 |5931 — 11 | 22 65 1 [0.36 1.9128 1.8 
72 | 23 |6. 5 76.0 |5 30016 700| 0.45 22207С/ W33 = 46.5 61.1 5.5 1.1 42 65 1 |0.31 2,1/3.2 2.1 
35 72 | 23 (68.5 |79.0 |5 600|7 000| 0.437 | 22207CC/W33 = 44.1 609 5.5 1.1 22 65 1 [0.32 2.1|3.2 2.1 
72 | 23 |76.2 845 |5 600|7 000| 0.428 | 22207TN1/ W33 = 43.6 61.5 5.5 | 1.1 | 42 65 1 [0.32 2.1|3.2 2.1 
80 | 21 63.5 73.2 |4 000 |5 300 | 0. 542 21307СС 21307ССК 4.1 66.3. — |15 | 44 71 | 1.5 |0,27 2.5 13.8 2:5 
80 | 21 72.2 75.5 |4 000 |5 300 | 0. 507 21307TN1 21307KTN1 47.6 |67.8| — |1.5 | 44 71 |1.5 |0.27|2.5|3.8) 2.5 
80 | 23 49.8 68.5 |4 500|5 600| 0.55 22208 22208K 52.6 166.5) — |11! 47 73 1 |0.32 2.1|3.1 2.1 
80 | 23 |78.5 90.8 |5 000 |6 000| 0.54 22208С/ W33 22208CK/ W33 52.6 69.4 5.5 1.1 | 47 73 1 [0.28 2.43.6! 2.3 
80 | 23 177.0 88. 5 |5 000/6 300| 0.524 | 22208CC/W33 22208ССК/ W33 | 50.4 69.4 5.5 11 47 73 1 [0.28 2.4136! 2.4 
80 | 23 192.5 | 102 |5 00016 300 | 0.524 | 22208TN1/ W33 | 22208КТМІ/Х/33 | 49.4 70.5 5.5 1.1 47 73 1 [0.28 2.4136! 2.4 
40 90 | 23 | 85.0 96.2 |3 600 |4 500| 0. 743 21308СС 21308ССК 54.0 75.1. — | 1.5 | 49 81 | 1.5 [0.26 (2.63.8 2.5 
90 | 23 912 99.0 |3 600 |4 500| 0. 717 21308TN1 21308KTN1 53.5|75.6| — |1.5 | 49 81 | 1.5 |0.26 2.6|3.8 2.5 
90 33 73.5 |90. 5 4000|5 000| 1.03 22308 22308K — | — | — |15 49 81 | 1.5 |0.42 1.612.4 1.6 
9 33 | 120 | 138 |4 300|5 300| 10 22308С/ W33 22308CK/ W33 (51.2 74.1 5.5 | 1.5 | 49 81 [1.5 [0.38 1.8|2.6 1.7 
9 33 | 120 138 4 500 |6 000| 1.02 22308CC/W33 22308CCK/W33 51.4 74.3 | 5.5 15 | 49 81 | 1.5 [0.38 1.8|2.7 1.8 
90 33 | 130 | 148 |4 500/6 000| 1.02 | 22308TN1/ W33 | 22308KTN1/W33 50.9 748 5.5 1.5 | 48 81 |1.5 [0.38 1.8|2.7 1.8 
85 | 23 52.2 73.2 4 000|5 000| 0.59 22209 22209K 58.1 717 | = | LI | 52 78 1 |0.30 2.3 [3.4122 
85 | 23 82.0 97.5 |4 500 |5 600| 0.58 22209С/ W33 22209CK/ W33 56.6 73.5 5.5 | 1.1 | 52 78 1 |0.27|2.5|3.8| 2.5 
85 | 23 |80.5 |95.2 4 500 |6 000 | 0.571 | 22209CC/ W33 22209CCK/ W33 54.6 73.6 5.5 | 1.1 52 78 1 |0.26 2.6|3.8 2.5 
85 | 23 92.5 | 102 |4500|6000|0.555 | 22209ТМ1/Х/33 | 22209KTN1/W33 | 53.6 74.7 5.5 | 1.1 52 78 1 |0.26 2.6|3.8 2.5 
45 100| 25 | 100 | 115 13 200|4 000| 1.0 21309CC 21309CCK 61.4 844) 一 |11.5 | 54 91 | 1.5 |0.25 2.714.0 2.6 
100| 25 | 108 | 120 |3200 4 000 | 0.949 21309Т\1 21309KTN1 60.4 844) — | 1.5 | 54 91 | 1.5 |0.25 2.7 |40 2.6 
100| 36 |108 | 140 |3 6004 500| 1.4 22309 22309К — |— | — | 151 54 91 |1.5 |0.41 1612.4 1.6 
100| 36 |142 |170 |38004 800| 1.38 22309С/ W33 22309CK/ W33 57.3 | 82 | 5.5 1.5 54 91 | 1.5 [0.38 1.8 (26 1.7 
100| 36 |142 | 170 (40005 300| 1. 37 22309СС/ W33 22309ССК/ W33 | 57.6 82.2 | 5.5 | 1.5 | 54 91 | 1.5 |0.37 1.8 (2.7 1.8 
100| 36 | 160 | 185 |4 000 |5 300| 1. 39 | 22309TN1/ W33 | 22309KTN1/W33 | 57.6 83.3 | 5.5 | 1.5 | 54 91 | 1.5 |0.37 1.8 (2.7 1.8 











































































































756 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
( 续 
Жыз кае svk ы. H + по ра 
基本 尺寸 | жене аео | 质量 асле ТЕ 安装 尺寸 mas. 
/mm 载荷 /kN | / (r/min) /kg /mm /mm 
d D B С, G | B | W | W= 圆柱 孔 圆锥 孔 @ = D,= Bo | ть |а. |Р [Ta | e ||| Yo 
90 | 23 | 52.2 |73. 2 |3 800|4 800| 0.87 22210 22210K 63.11769. — |1.1 | 57 | 83 1 |0.30|2.4|3.6 2.4 
90 | 23 84.5 | 105 |4 000|5 000| 0.62 22210С/ W33 22210CK/ W33 | 61.6 787 | 5.5 | 1.1 57 | 83 1 [0.24 12.8141 2.7 
90 | 23 !83.8 | 102 |4 300 |5 300 | 0.614 | 22210CC/W33 | 22210CCK/ W33 ! 59.7 |78.8 | 5.5 1.1 | 57 | 83 1 [0.24 12.8141 2.7 
90 | 23 96.5 | 110 |4 300 |5 300| 0.596 | 22210Т№1/ W33 | 22210KTN1/W33 58.7 |79.8 | 5.5 | 1.1 | 57 | 83 1 [0.24 12.8141 2.7 
50 ПО | 27 | 120 | 140 |28003 800| 1.3 21310СС 21310ССК 66.7 191.7 | 一 2 60 |100| 2 |0.25|27|40| 2.6 
110| 27 | 125 | 140 |2 800|3 800| 1.22 21310TN1 21310KTN1 67.3 |93.3 | 一 2 60 |100| 2 |0.25/2.7|4.1| 2.7 
110| 40 | 128 |170 |3 400|4 300| 1.9 22310 22310К 66. 5 |90.9 | 一 2 60 |100| 2 |041 1.6|2.4 1.6 
110| 40 | 175 | 210 |3 400|4 300| 1.85 22310C/ W33 22310CK/ W33 | 63.2 921 5.5 | 2 60 |100 | 2 |0.37 1.8|2.7 1.8 
ПО! 40 |178 | 212 |3 800|4 800| 1.79 | 22310CC/W33 | 22310CCK/ W33 63.4 91.9 5.5 | 2 60 |100 | 2 |0.37 1.8|2.7 1.8 
ПО! 40 | 192 | 228 |3 800|4 800| 1.84 | 22310TN1/ W33 | 22310KTN1/W33 | 64.1 927 5.5 | 2 60 |100 | 2 [0.37 1.8|2.8 1.8 
100| 25 | 60 |87.2 |3 400|4 300| 一 22211 22211K 69.61 85 | — | 1.5 | 64 | 91 | 1.5 028 2.5 |3.7 | 2.4 
100 | 25 |102 | 125 |3 600|4 500| 0.84 22211C/ W33 22211 CK/ W33 68 8.9 5.5 | 1.5 | 64 | 91 | 1.5 102412.814112.7 
100| 25 | 102 | 125 |3 800 |5 000| 0.847 | 22211CC/W33 | 22211CCK/W33 | 66 | 88 55 1.5 | 64 | 91 | 1.5 |0.2412.8 |4,2 2.8 
100| 25 | 118 | 140 |3 800|5 000| 0.823 | 22211TN1/ W33 | 22211KTN1/W33 65.5 188.5 5.5 | 1.5 | 63 | 91 | 1.5 |024 2.8|42 2.8 
55 120| 29 |142 |170 |2600|3400| 1.65 21311СС 21311ССК 72.6 |100.5| 一 2 65 |10| 2 |025/2.7|4.1| 2.7 
120| 29 | 145 |165 |260013 400| 1.57 21311TN1 21311KTN1 74. 1 1102.1| 一 2 65 |10| 2 10.2412.8142|12.7 
120| 43 |155 | 198 300180] 2.4 22311 22311К 一 | 一 | 一 2 65 |110 | 2 |039 1.7|2.6 | 1.7 
120 43 | 208 | 250 |3 00013 800| 2.35 22311С/ W33 22311CK/ W33 |68.9[100.5|55| 2 65 |10| 2 10.3711812.7118 
120| 43 |210 | 252 |3 400|4 300| 2.31 | 22311CC/W33 | 22311CCK/W33 69.2 1100.51 5.5 | 2 65 |100| 2 |0.:611.9|2.8/ 1.8 
120| 43 | 25 | 262 |3 400|4 300| 2.32 | 22311TN1/ W33 | 22311КТМ1/У/33 |68.8 101.2 5.5 | 2 65 |110 | 2 |03611.9|2.8 1.8 
110| 28 |81.8 | 122 |3 200|4 000| 1.22 22212 22212К 75.7 |935. 一 | 1.5 69 |101 | 1.5 |0.28/2.41|3.6 | 2.4 
110| 28 | 122 | 155 |32004 000| 1.2 22212C/ W33 22212CK/ W33 75 964 55 | 1.5 | 69 | 101 | 1.5 10.2412.814112.7 
110| 28 | 122 | 155 |3 600|4 500| 1.15 | 22212CC/W33 | 22212CCK/ W33 72.7 96.5 5.5 | 1.5 | 69 | 101 | 1.5 |0.24|2.,8|41|27 
110| 28 | 150 | 185 |3 600|4 500| 1.14 | 22212TN1/ W33 | 22212KTN1/W33 72.7 |98.6 5.5 | 1.5 | 69 | 101 | 1.5 (0.24 2.8|4.2 2.7 
@ 130| 31 |162 | 195 |2 400|3 200| 2.08 21312СС 21312ССК 79.5 1093. - | 2.1 | 72 |118 |21 |0.24/2.8|4.2/ 2.7 
130| 31 |170 | 195 |2 400|3 200| 1.96 21312ТМІ 213І2КТМІ 80 1110.8 — | 2.1} 72 | 18 | 21 |0.2412.8|4.2 | 2.8 
130| 46 |168 | 225 280013 600| 3.0 22312 22312К 79 1079. — |211|72 | 118 | 2.1 |0.4011.7|2.5 | 1.6 
130| 46 | 238 | 285 |2 800 |3 600| 2.95 22312C/ W33 22312CK/ W33 | 74.7 108.8 5.5 | 2.1 | 72 | 118 | 2.1 |0.37|1.8|2.7| 1.8 
130| 46 | 242 | 292 |3 200|4 000| 2.88 | 22312CC/W33 | 22312CCK/ W33 |74.9| 109 | 5.5 | 2.1 | 72 | 118 | 2.1 |0.36 1.9|2.8 1.8 
130| 46 | 262 | 312 |3 200|4 000| 2.96 | 22312TN1/ W33 | 22312KTN1/W33 | 75.5 |109.6 5.5 | 2.1 | 72 | 118 | 2.1 |0.36 1.9|2.8 1.9 
120| 31 |88.5 | 128 |2 800/3 600| 1.63 22213 22213K 83 |102.3| — | 1.5 | 74 |111 | 1.5 |0.28|2.4|3.6| 2.4 
120| 31 |150 | 195 |2 800|3 600| 1.6 22213C/ W33 22213CK/ W33 81 |103.9| 5.5 | 1.5 | 74 | 111 | 1.5 |0.25|2.7|4.0 2.6 
120| 31 |150 | 195 |3 200|4 000| 1.54 | 22213CC/W33 | 22213CCK/ W33 |78.4| 104 | 5.5 | 1.5 | 74 | 111 | 1.5 |0.25|2.7|40| 2.6 
120| 31 |172 | 212 |3 200|4 000| 1.53 | 22213TN1/ W33 | 22213KTN1/W33 77.4 105 | 5.5 | 1.5 | 74 | 111 | 1.5 |0.25|2.7|40| 2.6 
140| 33 | 182 | 228 2200300] 2.57 21313CC 21313CCK 87.4 1118.1) — | 2.1 | 77 | 128 | 2.1 |0.24|2.9|4.3| 2.8 
© 140 | 33 |198 |235 2200300] 2.45 21313TN1 21313KTN1 86.4 1119.1) — | 2.1! 77 | 28 | 21 |0.24 2.914.3 2.8 
140| 48 | 188 252 |2 400|3 200| 3.6 22313 22313K — | — | — |21 | 77 | 128 2.1 |0.39|1.7|2.6| 1.7 
140| 48 | 260 | 315 |2 400 |3 200| 3.55 22313С/ W33 22313СК/ W33 81.4 117.3 5.5 | 2.1 | 77 | 128 | 2.1 0.35 11.9129 1.9 
140| 48 | 265 | 320 |3 00013 800| 3.47 | 22313СС/Х/33 | 2231ЗССК/Х33 |81. 5 |117.4 5.5 | 2.1 | 77 | 128 | 2.1 (0.35 1.929 1.9 
140| 48 | 295 | 355 |3 000 |3 800| 3. 57 | 22313TN1/ W33 | 2231ЗКТМІ/ХУ/33 | 81.5 |118. 5 5.5 | 2.1 | 77 | 128 | 2.1 (0.35 2.0129 1.9 
125 | 31 | 95 | 142 |2600 |3 400| 1.66 22214 22214К 87.4| (6 | — | 15 | 79 | 116 | 1.5 102 /2.413.7 2.4 
125 | 31 |158 | 205 260013 400| 1.7 22214C/ W33 22214CK/ W33 |85.8 109.5 5.5 | 1.5 79 | 116 | 1.5 |0.23 2.914.3 2.8 
125 | 31 |150 | 195 3000380) 1.6 22214CC/ W33 | 22214CCK/ W33 | 84.1 109.7 5.5 | 1.5 | 79 | 116 | 1.5 |0.24|2.9{43| 2.8 
125 | 31 |180 | 225 |3 000|3 800| 1.6 | 22214Т№1/ W33 | 22214KTN1/W33 | 83 1110.6| 5.5 | 1.5 | 79 | 116 | 1.5 |0.24 2.9[|4.3 | 2.8 
70 150 35 | 212 | 268 |2 000|2 800| 3.11 21314CC 21314CCK 94.3 127.9| 一 2.1 82 |138 | 2.1 |0.23 2.9|43 2.8 
150 35 | 220 | 265 |2000|2 800| 2.97 21314TN1 21314KTN1 92.8 127.4 一 2.1 82 |138 | 2.1 |0.23/2.9|4.3 2.8 
10 51 |230 | 315 |2 200|3 000| 4.4 22314 22314K 92 126.6 — | 2.1 | 82 | 138 | 2.1 |0.371.8|2.7 1.8 
150 51 | 292 | 362 220013 000| 4.4 22314C/ W33 22314CK/ W33 | 88. 1 125.9 8.3 | 2.1 | 82 | 138 | 2.1 |0.35|1.9|2.9| 1.9 
150 51 | 312 | 395 |2 800|3 400| 4.34 | 22314CC/W33 | 22314CCK/ W33 |88.2 125.9 8.3 | 2.1 | 82 | 138 | 2.1 |0.34 2.0|2.9 1.9 
150 51 |332 | 405 |2 800|3 400| 4.35 | 22314TN1/ W33 | 22314KTN1/W33 | 87.7 |126.5 8.3 | 2.1 | 82 | 138 | 2.1 |0.34 2.0|2.9 1.9 
130| 31 |95 |142 240013 200| 1.75 22215 22215К 94 113.3) — |1.5 | 84 |121 |1.5 |0.26 2.6]3.9 2.6 
130| 31 |162 |215 24003 200| 1.8 22215 С/ W33 22215CK/W33 90. 5 114.7 5.5 |1. 5 | 84 |121 | 1.5 (0. 22 13.04.5 2.9 
130| 31 |162 |215 3 000] 800| 1. 69 | 22215CC/W33 | 22215ССК/\33 |88. 2 114.8 5.5 |1. 5 | 84 |121 | 1.5 (0. 22 3.04.5 2.9 
130| 31 |180 | 232 3 000] 800| 1. 67 22215TN1/W33 |22215 КТ№І/33 87.7 115.4 5.5 |1. 5 | 84 |121 | 1.5 (0. 22 3.04.5 2.9 
75 160| 37 |238 |302 1 90012 600| 3. 76 21315СС 21315CCK 102. 2137.7 一 2.1 | 87 |148 |2.1 |0.23 3.01|4.4 2.9 
160| 37 |252 |310 1 90012 600| 3. 63 21315ТМІ 21315КТМІ 99.5| 136 | — |2.1 | 87 |148 |2.1 |0.2312.9|4.3 2.9 
160| 55 | 262 |388 2 0002 800| 5.4 22315 22315К — | — | — 2.1 | 87 |148 |2.1 |0.36|1.7|2.6| 1.7 
160| 55 |342 | 438 2 00012 800| 5.25 | 22315С/М/33 22315СК/7/33 |94.5 133.6| 8.3 2.1 | 87 |148 |2.1 |0.3511.91|2.9/ 1.9 
160| 55 |348 | 448 2 60013 200| 5.28 | 22315СС//33 |22315ССК/У/33 |94. 5 133.8 8.3 2.1 | 87 |148 |2.1 (0.35 2.02.9 1.9 
160| 55 |380 | 470 2 60013 200| 5. 33 | 22315ТУ1/1/33 |22315КТМІ /1/33 |93.7 135. 1 8.3 2.1 | 87 |148 |2.1 (0.35 2.02.9 1.9 
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滚动 轴承 选用 757 


























(а 
基本 尺寸 | жене аео |н лаз ҮТЕ 安装 尺寸 
/mm 载荷 /kN | / (r/min) /kg /mm /mm 
d D в | С, G H | WH | W~ 圆柱 孔 圆锥 孔 Ф = D,= Bo Tea |а |Р || e | Yi | Yo | Yo 
140| 33 |115 | 180 2200] 000| 2.2 22216 22216К 99 120.7 — | 2 |90 |130| 2 |0.25|2.7|4.0|2.6 
140| 33 |175 |238 2200] 000| 2.2 22216C/W33 22216CK/W33 |97.6 120.7 5.5| 2 |90 |130| 2 |0.22 3.014.5 2.9 
140 | 33 |175 | 235 2 800/3 400| 2. 13 | 22216СС/Ұ/33 | 22216ССК/Х/33 |95. 1 122.8 5.5 | 2 |90 |130 | 2 |0.22/3.04.5 3.0 
140 | 33 |212 | 275 2800] 400| 2. 09 | 22216ТМ1/%/33 |22216КТМІ /У/33 |93. 5 124.2 5.5 2 |90 |130 | 2 |0.22/3.0/4.5 3.0 
170| 39 |260 | 332 |1 8002 400| 4. 47 21316 СС 21316ССК 107 144.4) 一 |2.1 | 92 |158 |2.1 |0. 23 |3.0 [4.42.9 
и 170 | 39 |280 | 350 |1 8002 400 4. 33 21316ТМ1 21316КТМІ 105 143.4) — |2.1 | 92 |158 |2.1 |0.23/2.9/4,3 2.9 
170| 58 288 |405 1 9002 600| 6.4 22316 22316К 105 |43.7 — |2.1 | 92 |158 |2.1 |0.37 1.8/2.7 | 1.8 
170! 58 |385 | 498 19002 600| 6. 39 | 22316С/У/33 22316СК/Ү/33 100. 4142. 5 8.3 |2.1 | 92 |158 |2.1 |0.3511.9|2.9| 1.9 
170| 58 | 392 | 508 2 4003 000| 6. 32 | 22316СС/Ұ/33 | 22316ССК/Х/33 100. 4142. 5 8.3 |2.1 | 92 |158 |2.1 |0.34/2.0/2.9 | 1.9 
170| 58 | 412 | 515 2 400/3 000| 6.27 | 22316ТМ1/%/33 |22316КТМІ /У/33 100. 4143. 6 8.3 |2.1 | 92 |158 |2.1 |0.34/2.0/2.9 | 1.9 
150| 36 |145 |228 200002 800| 2.8 22217 22217К 105 129.5) — | 2 | 95 |140 | 2 1|0.26 2.6|3.9 2.5 
150| 36 |210 |278 2 0002 800| 2.7 22217С/Х/33 22217CK/W33 |103.4132.18.3| 2 |95 |140 | 2 1|0.22/3.0|4.412.9 
150| 36 |212 282 2 60013 200| 2.67 | 22217СС/Ұ/33 | 22217ССК/ХУ/33 100. 6132.2 8.3 | 2 | 95 |140| 2 1|0.23/3.0/4.4/2.9 
150| 36 |262 | 340 2 60013 200| 2. 64 | 22217ТМ1/%/33 |22217КТМ1/У/33 101. 3135.9 8.3 | 2 | 95 |140| 2 1|0.22/3.04.5 2.9 
180| 41 |298 | 385 |1 7002 200| 5. 23 21317СС 21317CCK 112.9153.3 — |3 99 | 166 |2.5 |0.23|3.0|4.4| 2.9 
5 180| 41 |310 390 |1 7002 200| 5.07 21317TN1 21317KTN1 111.9152.3 — | 3 99 | 166 |2.5 |0.23 3.014.4 2.9 
180| 60 | 308 |440 1 8002 400| 7.4 22317 22317К 一 | 一 | 一 | 3 99 |166 |2.5 |0.37|1.8|2.7(1.8 
180 60 | 420 | 540 11 8002 400| 7.25 | 22317C/W33 22317CK/W33 106. 3151.4 8.3 | 3 99 | 166 |2.5 |0.3411.9|3.0| 2.0 
180| 60 |430 |555 2 200|2 800| 7.27 | 22317СС/М/33 |22317ССК/ХУ/33 106. 3151.6 8.3 | 3 99 |166 |2.5 |0.34|2.01|3.0| 2.0 
180| 60 |460 |572 2 200)2 800| 7.27 | 22317ТМ1/%/33 |22317КТМІ/У/33 105. 3152. 6 8.3 | 3 99 | 166 |2.5 |0.34 2.0]3.0 2.0 
160| 40 |168 |272 1 90002 600| 4.0 22218 22218К 112 138.3 — | 2 100 |150 | 2 |0.27 2.5|3.8 2.5 
160| 40 |240 | 322 | 9002 600| 3. 28 | 22218C/W33 22218CK/W33 |111 |141 8.3 | 2 |100 |150| 2 0.23 2.914.4 2.8 
160| 40 |250 | 338 2 4003 000| 3.38 | 22218 СС/Ұ/33 | 22218 ССК/ХУ/33 107.8 141 |8.3| 2 |100 |150 | 2 |0.24/2.9/4,3 2.8 
160| 40 |280 | 378 2 4003 000| 3.35 | 22218TN1/ W33 |22218КТМІ /У/33 107. 8142. 1 8.3 | 2 |100 |150 | 2 |0.24/2.9/4,3 2.8 
160 52.4 325 |478 1 700/2 200| 4.6 23218С/Х/33 23218СК/Ү/33 105.5 137 | 5.5 | 2 |100|150| 2 |0.31 2.1|3.2 2.1 
160 52.4 330 | 482 1 8002 400| 4.4 | 23218 СС/М33 | 23218 ССК/Х/33 105. 5137. 2 5.5 | 2 |100 | 150 | 2 10.31 2.2|3.2 2.1 
50 190| 43 320 420 |1 60002 200| 6. 17 21318CC 21318CCK 119.7161| — |3 |104 |176 |2.5 10.2313.014.5| 2.9 
190| 43 330 420 1 6002 200| 5. 88 21318TN1 21318КТМІ 119.7 161 | — |3 |104 |176 |2.5 |0.23 3.0|4.5 2.9 
190| 64 |365 |542 17002 200| 8.8 22318 22318К 118 159.2) — | 3 |104 |176 |2.5 |0.37 |1.8|2.7 | 1.8 
190| 64 |475 |622 1 8002 400| 8.6 22318С/Х/33 22318СК/Ү/33 112.7159.5 8.3 | 3 |104 | 176 |2.5 |0.34 2.0|2.9 2.0 
190| 64 |482 | 640 2 20002 600| 8.63 | 22318 СС/Ұ/33 | 22318 ССК/Х/33 112. 8159.7 8.3 | 3 |104 | 176 |2.5 |0.34 2.0|3.0 2.0 
190| 64 |518 | 660 2 200/2 600| 8.72 | 22318TN1/ W33 |22318КТМІ /У/33 111. 8160.8 8.3 | 3 |104 | 176 | 2.5 |0. 34 12.0 [3.02.0 
170| 43 |212 |322 1 8002 400| 4.2 22219 22219К 119 148.4 -- |2.1 |107 |158 |2.1 |0.27/2.5|3.7/2.4 
170| 43 |278 | 380 |1 900/2 600| 4.1 22219C/ W33 22219CK/W33 | 117 148.4 8.3 2.1 | 107 | 158 | 2.1 |0.24|2.9|4.4| 2.7 
170| 43 |282 390 2 200|2 800| 4.2 | 22219CC/W33 |22219CCK/W33 113. 5148. 5 8.3 |2. 1 | 107 | 158 | 2.1 |0.24 2.81|4.2 2.7 
170| 43 |310 420 2 200|2 800| 4.1 |22219TN1/W33 |22219KTN1/W33 113. 5149. 6 8.3 2.1 | 107 | 158 | 2.1 |0.24|2.8|4.2| 2.7 
200 | 45 |355 |485 |1 7002 200| 7. 15 21319СС 21319CCK 129.7171.9 — | 3 |109 | 186 |2.5 |0.22/3.114.6/ 3.0 
э 200| 45 |365 | 482 |1 700/2 200| 6.9 21319ТМ1 21319КТМІ 127.6169.8| — | 3 |109 |186 |2.5 |0.22/3.04.5 3.0 
200| 67 |385 |570 |1 6002 000| 10.3 22319 22319К — | — | — | 3 |109 |186 |2.5 |0.3811.8|2.7| 1.8 
200 | 67 |520 |688 11 700|2 200| 10.1 | 22319C/W33 22319CK/W33 118.5 168 | 8.3 | 3 |109 |186 | 2.5 (0. 34 2.03.0 2.0 
200 | 67 |530 | 705 2 000|2 600| 9.97 | 22319CC/W33 |22319CCK/W33 118. 5168.2 8.3 | 3 |109 | 186 |2.5 |0.34/2.0/3.0/2.0 
200| 67 |568 | 728 2 000|2 600| 10.1 | 22319TN1/W33 |22319KTN1/W33 117. 5169.2 8.3 | 3 |109 |186 |2.5 0.34 2.0|3.0 2.0 
165| 52 |320 |505 |1 600|2 000| 5 23120C/ W33 23120CK/W33 |115. 4144. 1 5.5 2 |110 |155 | 2 10.3012.313.4| 2.2 
165 | 52 | 322 | 510 |1 7002 200| 4. 31 | 23120СС/Ұ/33 | 23120ССК/Х/33 115. 5144.3 5.5 | 2 |110 | 155 | 2 0.29 2.3|3.5 2.3 
180 | 46 |222 |358 |1 7002 200| 5 22220 22220К 125 1156.1 — |2.1 |112 |168 |2.1 |0.27/2.5|3.7/2.4 
180 46 |310 |425 | 8002 400| 5 22220С/Х/33 22220CK/W33 | 124 |158 8.3 2.1 |112 | 168 |2.1 |0.23/2.9|4.3 | 2.8 
180| 46 |315 | 435 22002 600| 5.01 | 22220СС/Ұ/33 | 22220ССК/Х/33 120. 3158. 1 8.3 2.1 |112 |168 |2.1 |0.24/2.8|4,1 2.7 
180| 46 ! 368 | 492 |22002 600| 4.97 | 22220TN1/ W33 |22220КТМІ /У/33 119. 3159. 1 8.3 2.1 |112 |168 |2.1 |0.24/2.8|4,1 2.7 
100 180 60.3 415 | 618 160012 000| 6.7 23220С/ W33 23220СК/Ү/33 118. 5154. 4 5.5 | 2.1 |112 |168 |2.1 (0.33 2.03.0 2.0 
180 |60. 3 | 420 | 630 |1 600/2 200| 6. 52 | 23220CC/ W33 | 23220ССК/Х/33 118. 6154. 5 5.5 2.1 |112 |168 | 2.1 |0. 32 |2. 13.22.1 
215 | 47 |385 | 530 11 6002 000| 8. 81 21320CC 21320CCK 136.6180.6 — | 3 |114 |201 |2.5 |0.22/3.114.6/ 3.0 
215 | 47 |425 | 575 11 6002 000| 8. 63 21320ТМ1 21320КТМІ 136.6181.7 — | 3 |114 |201 |2.5 |0. 22 |3. 14.63.0 
215| 73 |450 | 668 |1 400|1 800| 13 22320 22320К 135 1181.5) — | 3 |114 |201 |2.5 |0.37 |1.8|2.7 | 1.8 
215 | 73 |608 |815 |1 4001 800| 13.4 | 22320C/W33 22320CK/W33 126.5179.611.1| 3 |114 | 201 |2.5 |0.3511.9|2.9| 1.9 
215| 73 |618 |832 |1 9002 400| 12.8 | 22320СС/Ұ/33 | 22320ССК/Х/33 126.7179.8/111.1| 3 |114 | 201 |2.5 |0.34/2.0/2.9 1.9 
215| 73 |658 |855 |1 9002 400| 13 |22320ТМ1/%/33 |22320КТМІ /У/33 125. 7180.9111.1| 3 |114 | 201 |2.5 |0.34/2.0/2.9 | 1.9 





































































































758 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
(2 
рр тиа Ати ы. H + PENS 
AR |және шенде | 质量 m ТЕ 安装 尺寸 mam. 
/mm 载荷 /kN | / (r/min) /kg /mm /mm 
d D B С, GC | 6 | W | W= 圆柱 孔 圆锥 孔 @ = D,= Bo | ть |а. Dama|rTama| e ||| Yo 
175| 56 |242 |480 1 40011 800| 6. 64 23121 23121К — | — | — | 2 |119 |161 |2.5 |0.3212.11|3.1|2.1 
105225 49 |408 | 558 |1 500|1 900| 10.0 21321СС 21321CCK 140. 4186.3 — | 3 |119 |211 |2.5 |0.22 3.1|4.5 3.0 
225| 49 |445 |605 1 50011 900| 9. 75 21321ТМІ 21321КТМІ 143. 4190.4) — | 3 |119 |211 |2.5 |0.22/3.11|4.6 [3.0 
170| 45 |195 |410 1 4001 800| 3.9 23022 23022К 一 | 一 | 一 2 |120|160| 2 10.2612.613.9| 2.6 
170| 45 |270 |448 1 400|1 800| 3.9 23022С/ W33 23022CK/W33 125.4) 152 | 5.5 | 2 | 120 | 160 | 2 [0.24 2.8|42 2.8 
170| 45 | 272 | 452 2 00012 400| 3. 68 | 23022CC/ W33 — 125. 41152. 1 5.5 | 2 | 120 | 160 | 2 10.24 12.8 |421 2.8 
180| 56 | 262 |475 |1 3001 700| 3.1 23122 23122К 一 | 一 | 一 2 |120 | 170 | 2 |0.32!2.1]3.1| 2.1 
180| 56 |375 |595 1 300|1 700| 6. 25 | 23122C/W33 23122CK/ W33 |126. 3 |157.8| 5.5 | 2 | 120 | 170 | 2 |0.29 2.3|3.4 2.3 
180| 56 | 378 | 602 1 6002 000| 5. 51 | 23122CC/W33 |23122CCK/W33 [126.4 157.9 5.5 | 2 | 120 | 170 | 2 0.29 2.4|3.5 2.3 
180| 69 | 458 | 775 1 60012 000| 6. 63 | 24122CC/ W33 | 24122ССК30/ 33 |124. 9 |154.2 5.5 | 2 | 120 |170 | 2 0.35 1.928 1.9 
200 | 53 |288 | 465 1 50011 900| 7.4 22222 22222к 138 173.4 一 2.1 | 122 | 188 | 21 [0.28 (2.43.6 2.3 
200 | 53 |405 | 575 1 70012 200| 7.2 22222С/ W33 22222CK/W33 | 137 173.6 8.3 | 2.1 | 122 | 188 | 2.1 |0.25 (2.71401 2.6 
110200 53 |410 |588 1 9002 400| 7. 32 | 22222CC/W33 | 22222CCK/W33 |132. 5 173.7 8.3 | 2.1 | 122 | 188 | 2.1 (0.25 (2.7140 2.6 
200 | 53 |450 | 635 1 9002 400| 7.25 |22222КТМ1/1/33| 2222KTN1/W33 |132. 5 174.8 8.3 | 2.1 | 122 | 188 | 2.1 (0.25 2.740 2.6 
200 |69. 8 | 515 |785 1 4001 800| 9.7 23222С/ W33 23222СК/ W33 |130. 1! 169 | 5.5 | 2.1 | 122 | 188 | 2.1 |0. 33 12.03.01 2.0 
200 |69. 8 | 520 | 800 |1 5001 900 9.46 | 23222CC/ W33 | 23222CCK/ W33 |130. 2169.1) 5.5 | 2.1 | 122 | 188 | 2.1 |0. 34 2.03.0 2.0 
240 | 50 |460 | 635 1 40011 800| 11.8 21322СС 21322ССК 150. 51200.5| 一 3 |124 | 226 | 2.5 |0.21 |3.2|4.8 | 3.1 
240| 50 |512 |695 1 40011 800| 11.7 21322ТМІ 21322КТМІ 150.5|201.5| 一 3 |124 | 226 | 2.5 |0.21!3.2|48|3.1 
240| 80 |545 |832 1 20011 600| 18.1 22322 2232К 149 201.11 一 3 |124 | 226 | 2.5 |0.37 1.92.7 | 1.8 
240 80 | 695 |935 1500] 900| 18 22322С/ W33 22322СК/ W33 |140. 91199. 4 13.9 | 3 |124 | 226 | 2.5 |0. 34 12.0129 1.9 
240 | 80 715 | 968 1 700/2 200| 17.5 | 22322CC/W33 | 22322CCK/W33 | 141 |199. 6 13.9) 3 |124 | 226 | 2.5 |0. 34 2.03.0 2.0 
240 | 80 |795 |1 0581 7002 200| 18.2 | 22322ТМ1/1/33 | 22322KTN1/W33 | 140 200.7 13.9) 3 | 124 | 226 | 2.5 |0. 34 2.03.0 2.0 
180! 46 | 212 | 470 1120011 600| 4.3 23024 23024К 一 | 一 | 一 2 |130|170| 2 0.25 2714.0 2.6 
180| 46 |295 |495 |1 400|1 800| 一 23024C/ W33 23024CK/ W33 |134. 5 1162.1) 5.5 | 2 | 130 | 170 | 2 |0.22|3.0|4.6| 2.8 
180| 46 | 300 | 500 |1 800/2 200| 3.98 | 23024CC/W33 | 23024CCK/ W33 133.51622 5.5 | 2 | 130 | 170 | 2 |0.23|2.9|44| 2.9 
180/ 60 | 380 | 675 |1 500|2 000| 5.05 | 24024CC/W33 |24024CCK30/W33 133.1 159.9 5.5 | 2 | 130 | 170 | 2 |0.30/2.313.4 2.2 
200| 62 | 290 | 572 |1 100|1 500| 7.63 23124 23124K 139.1| 175 | — 2 |130 | 190 | 2 (|0.32/2.11|3.1/2.0 
200| 62 | 450 | 715 |1 300|1 700| 一 23124C/ W33 23124CK/ W33 |139. 1! 175 | 5.5 | 2 j| 130 | 190 | 2 |0.28|2.4|3.6| 2.5 
200| 62 | 450 | 722 1140011 800| 7.67 | 23124CC/W33 | 23124ССК/ W33 |140. 1175.1 5.5 | 2 |130 | 190 | 2 0.29 2.4|3.5 2.3 
200! 80 | 575 | 998 140011 800| 9. 65 | 24124CC/W33 |24124CCK30/W33 138.2 170.2 5.5 | 2 | 130 | 190 | 2 0.37 1.8|2.7 1.8 
120 215| 58 | 342 | 565 |1 300|1 700| 9.2 22224 2222АК 149 |187.7| — |2.1 | 132 | 203 | 21 |0.29 2.4|3.5 2.3 
215| 58 | 470 | 678 |1 600|2 000| 8.9 2222АС/ W33 22224CK/ W33 | 148 187.9 11.1 | 2.1 | 132 | 203 | 2.1 |0.24|2.8|4.1| 2.7 
215| 58 | 480 | 690 |1 700|2 200| 9.0 22224CC/ W33 | 22224CCK/ W33 | 143 187.9 11.1 2.1 | 132 | 203 | 21 |0.26 2.6|3.9 2.6 
215| 58 |542 | 765 |1 700|2 200| 9.1 | 22224TN1/ W33 | 2224KTN1/W33 | 142 | 189 |11.1 | 2.1 | 132 | 203 | 2.1 |0.26 2.6|3.9 2.6 
215| 76 | 602 | 940 |1300[1700| 12 2322АС/ W33 23224CK/ W33 | 141 [182.5| 8.3 | 2.1 | 132 | 203 | 2.1 |0.35|1.9|2.9 1.9 
215 | 76 | 610 | 955 |1 300|1 700| 11.7 | 23224CC/W33 | 23224CCK/ W33 |141.5|182.7| 8.3 | 2.1 | 132 | 203 | 2.1 |0.34|2.0]3.0, 2.0 
260 | 86 |645 | 992 |1 100|1 500| 22 22324 2232АК 162 |218.4| 一 3 |134 | 246 | 2.5 10.3711.912.711.8 
260! 86 | 822 |1 120/1 300|1 700| 22 2232АС/ W33 22324CK/ W33 | 152 |216.5|13.9| 3 |134 | 246 | 2.5 |0.3412.0|2.9 | 1.9 
260| 86 | 845 |1 1601 500|1 900| 22.2 | 22324CC/W33 | 22324CCK/ W33 |152.41216.6|13.9| 3 |134 | 246 | 2.5 |0.3412.01|3.0/ 2.0 
260| 86 | 910 |123011500|1900| 22.9 | 22324TN1/ W33 | 2224КТМ1/Х/33 |152.41216.6|13.9| 3 |134 | 246 | 2.5 |0.3412.01|3.0/2.0 
200| 52 |270 | 608 |1 10011 500| 6.2 23026 23026К 一 | 一 | 一 2 |140 | 190 | 2 |026 2.6|3.8 2.5 
200| 52 |372 | 625 |12001 600| 一 23026С/ W33 23026СК/ W33 |148. 5 1180.3 5.5 | 2 140 | 190 | 2 |0.2312.9|4.4. 2.8 
200| 52 | 375 | 630 1 7002 000| 5. 85 | 23026СС/Х/33 | 23026CCK/ W33 1148. 1180.5 5.5 | 2 |140 | 190 | 2 0.23 2.9 |4328 
200| 69 | 472 | 852 140011 800| 7. 55 | 24026СС/Х/33 |24026ССК30/У/33 145.9 175.8 5.5 | 2 | 140 | 190 | 2 0.31 (2.2 (3.2121 
20| 6 | 478 | 788 |1 300|1 700| 一 23126С/ W33 23126СК/ W33 | 148 183.8 8.3 | 2 140 | 200 | 2 0.28 2.44|3.6 2.5 
210| 64 | 482 | 802 1130011 700| 8.49 | 23126CC/W33 | 23126CCK/ W33 | 148 183.9 8.3 | 2 | 140 | 200 | 2 0.28 2.43.6 2.4 
210! 80 | 585 |1 030/1 30011 700| 10.3 | 24126CC/W33 |24126ССК30/%33 147.7 181.1 8.3 | 2 | 140 | 200 | 2 0.35 1.929 1.9 
230| 64 | 408 | 708 |1 200|1 600| 11.2 22226 22226К 161 | 201 | 一 3 |144 | 216 | 2.5 |0.29|2.3|3.4| 2.3 
130230 64 | 550 | 810 |1400|1 800| 11.2 22226С/ W33 22226СК/ W33 | 159 200.7 11.1 2 3 |144 | 216 | 2.5 |0.26 |2.6|3.9 2.5 
230| 64 | 562 | 832 |1 600|2 000| 11.2 | 22226CC/W33 | 22226CCK/ W33 |153. 3 200.9 11.1) 3 |144 | 216 | 2.5 |0.26 /2.61|3.8 | 2.5 
230| 64 | 630 |912 |16002 000| 11.3 | 22226TN1/W33 | 22226КТМІ/ХУ/33 |152. 3|201.9|11.1| 3 | 144 | 216 | 2.5 |0.26 /2.61|3.8 | 2.5 
230! 80 |668 |1 060/1 200|1 600| 14 23226С/ W33 23226CK/ W33 |152. 1119.2 8.3 | 3 |144 |216 | 2.5 |0.3312.0|3.0 2.0 
230! 80 678 10801120011 600| 13.8 | 2326СС/Х/33 | 23226CCK/ W33 |152.211%.41 8.3 | 3 |144 | 216 | 2.5 |0.33/2.01|3.0/2.0 
280| 93 | 722 11140 950 |1 300| 29 22326 22326К 176 23.3 — | 4 |148 | 262 | 3 0.39 11.7126 1.7 
280| 93 | 942 113001120011 600| 28.5 22326С/ W33 22326CK/ W33 |164 |233.2116.7| 4 |148 | 262 | 3 10.34 19129 1.9 
280| 93 | 965 |1 340|1 400|1 800| 27.5 | 2226СС/Х/33 | 22326CCK/ W33 |164.6|233.5116.7| 4 | 148 | 262 | 3 |0.3412.01|3.0/2.0 
280| 93 11 050|1 440|1 400|1 800| 28.6 | 22326TN1/W33 | 22326КТМІ/ХУ/33 164.6233.5 16.7) 4 |148 | 262 | 3 |0.3412.013.0/2.0 
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滚动 轴承 选用 759 














(а 
шр | дына аео а лаз ҮТ 安装 尺寸 mam. 
/mm 载荷 /kN | / (r/min) /kg /mm /mm 
d D в | С, G | J | W | = 圆柱 孔 圆锥 孔 d,= D,= Bo | Tmin |а |Р | Танк | е | Yi | Y2 | Yo 
210| 53 |285 | 635 |950 |1 300| 6.7 23028 23028K — | — | — | 2 |150 | 200 | 2 |02512.714.0 2.6 
210 | 53 | 402 | 698 |1 100|1 500| 一 23028С/ W33 23023CK/ W33 1158.21190.2| 8.3 | 2 | 150 | 200 | 2 |0.2213.0|4.6| 2.8 
210| 53 | 395 | 680 |1 600|1 900| 6.31 | 23028CC/W33 | 23028CCK/W33 | 158 |190.4| 8.3 | 2 | 150 | 200 | 2 |0.22|3.0|4.5| 2.9 
210| 69 | 488 | 895 |1 300|1 700| 8.01 | 24028CC/W33 |24028CCK30/W30 156.3 186.4 5.5 | 2 | 150 | 200 | 2 |0.2 2.3|3.4 2.3 
225| 68 | 398 | 605 | 950 |1 300| 10.9 23128 23128K — | — | — | 2.1 | 152 | 213 12110.2912313.4|23 
225 | 68 | 545 | 925 |1 100|1 500| 一 23128C/ W33 23128CK/ W33 1159.7 197.2 8.3 | 2.1 | 152 | 213 | 2.1 0.28 2.4|3.6 2.5 
225 | 68 | 538 | 905 |1 200|1 600| 10.2 | 23128CC/W33 | 23128CCK/W33 159.7 197.4 8.3 | 2.1 | 152 | 213 | 2.1 |0.28 2.4|3.6 2.4 
225 | 85 | 670 |1 200/1 200|1 600| 12.5 | 24128CC/W33 |24128CCK30/W33 |158. 21193. 1| 8.3 | 2.1 | 152 | 213 | 2.1 |0.35|1.9|2.9| 1.9 
250| 68 | 478 | 805 |1 000|1 400| 14.5 22228 22228K 175 |219.7| — | 3 |154 | 236 | 2.5 |0.29|2.3|3.5| 2.3 
КА 250| 68 | 628 | 930 |1 300|1 700| 14.5 22228С/ W33 22228CK/ W33 |173 |218.3|11.1| 3 |154 | 236 | 2.5 |0.25 2.7|3.9 2.5 
250| 68 | 640 |955 |1 400|1 700| 14.2 | 2228СС/Х/33 | 22228CCK/ W33 167.1218 5 11.1! 3 |154 | 236 | 2.5 |0.26 2.6|3.9 2.6 
250 | 68 | 725 |1 060|1 400|1 700| 14.4 | 22228TN1/W33 | 22228KTN1/W33 |166. 11219.5 11.1! 3 |154 | 236 | 2.5 |0.26 2.6|3.9 2.6 
250| 88 | 802 |1 280 1 00011 400| 18.5 23228С/ W33 23228CK/ W33 |163.6212411.1| 3 |154 | 236 | 2.5 |0.35|1.9|2.9|( 1.9 
250 88 | 812 |1300/1 100|1 500| 18.1 | 2328СС/Х33 | 23228CCK/W33 |164.2|212.6 11.1! 3 |154 | 236 | 2.5 |0.34 2.03.0 2.0 
300 | 102 | 825 1340 900 |1 200| 36 22328 22328К 184. 5246.6| — | 4 |158 | 282 | 3 |0.3811.8|2.6 | 1.7 
300 | 102 |1 101157011 10011 500| 34.5 22328С/ W33 22328СК/ W33 1177. 2 250.1 16.7) 4 | 158 | 282 | 3 |0.3411.912.9|( 1.9 
300 | 102 |1 130161011 3001 700| 34.6 | 22328СС/Х/33 | 22328CCK/ W33 |177. 41250.3 16.7) 4 |158 | 282 | 3 |0. 34 2.02.91 1.9 
300 | 102 |1 230 1 72011 300|1 700| 36.2 | 22328TN1/W33 | 22328KTN/W33 |176. 3 1250.3 16.7) 4 |158 | 282 | 3 |0. 34 2.02.9 1.9 
225 | 56 | 328 | 768 | 900 |1 200| 8.14 23030 23030К — | — | — |201 | 162 | 213 | 2.1 |0.25 2.7|4.0 2.5 
225 | 56 | 438 | 762 |1 100|1 400| 一 23030С/ W33 23030СК/ W33 1168. 8 202.9 8.3 | 2.1 | 162 | 213 | 2.1 |0. 22 13.04.6! 2.8 
225 | 56 | 432 | 750 |1 400|1 800| 7.74 | 23030CC/W33 | 23030CCK/W33 168.8 203 | 8.3 | 2.1 |162 | 213 | 2.1 |0. 22 3.04.5 3.0 
225 | 75 | 570 |1 07011 2001 500| 10.1 | 24030CC/W33 |24030ССКЗ0/\33 167.6 190.2 5.5 | 2.1 | 162 | 213 | 2.1 |0.30/2.31|3.4 | 2.2 
250 | 80 | 512 1089 850 |1 100| 16.1 23130 23130К — | — | — |201 | 162 | 238 | 2.1 |0.33 2.0|3.0 2.0 
250| 80 | 725 |1 23011 000|1 300| 一 23130С/ W33 23130CK/ W33 1173. 1 216.3 11.1 2.1 | 162 | 238 | 2.1 |0.30 2.3|3.4 2.2 
250 80 | 738 |1 25011 100|1 400| 15.7 | 23130CC/W33 | 23130CCK/W33 | 173 216.5 11.1 2.1 | 162 | 238 | 2.1 |0.30/2.31|3.4 2.2 
250 | 100 | 890 |1 60011 100|1 400| 19.0 | 24130CC/W33 |24130CCK30/W33 171.7 211.6 8.3 | 2.1 | 162 | 238 | 2.1 |0.37 1.81|2.7 1.8 
150270 73 | 508 | 875 | 950 |1 300| 18.5 22230 22230К 188 2362)— | 3 |164 | 256 | 2.5 10.2912.313.5| 2.3 
270 | 73 |738 |1 10011 200|1 600| 18.6 22230С/ W33 22230CK/ W33 |185 234,7113.9| 3 |164 | 256 | 2.5 |0.26|2.6|3.9| 2.5 
270 | 73 |750 |1 13011 300|1 600| 18 22230CC/W33 | 22230ССК/ W33 |178. 7 1234.7 | 13.9 3 |164 | 256 | 2.5 |0.26 2.6|3.9 2.6 
270 | 73 | 835 |1 23011 300|1 600| 18.4 | 22230TN1/W33 | 22230KTN1/W33 |178. 7 236.8 13.9 3 |164 | 256 | 2.5 |0.26 2.6|3.9 2.6 
270 | 96 | 935 |1 520! 950 |1300) 24 23230С/ W33 23230СК/ W33 1176. 6 1228.51 11.1) 3 |164 | 256 | 2.5 [0.35 11.9129 1.9 
270 | 96 | 948 |1 54011 1001 400| 23.2 | 23230СС/\33 | 23230CCK/W33 |177. 11228.8 11.1 3 |164 | 256 | 2.5 |0. 34 (2.0 [3.01.9 
320 | 108 |1 02011 740! 850 |1 100| 43 22330 22330К 198 20.2 — | 4 |16 | 302 | 3 [0.36 11.92.8 1.8 
320 | 108 |127011 85011 200|1 500| 42 22330СС/7/33 | 22330CCK/ W33 |189. 8|266.3|16.7| 4 | 168 | 302 | 3 |0.3412.0|3.0 1.9 
320 | 108 |137011970|1200|1500| 43.6 | 22330TN1/ W33 | 22330КТМ1/Х/33 |190. 8 1267.3 16.7) 4 |168 | 302 | 3 |0.34/2.0/3.0 1.9 
240| 60 | 368 |825 | 850 |1 100| 10 23032 23032К — | — | — |2.1|172| 28 |21 |0.25|2.7|4.0| 2.6 
20 60 | 500 | 875 |1 000|1 300| 一 23032C/ W33 23032CK/ W33 1179. 5 216.3 11.1 | 2.1 | 172 | 228 | 2.1 |0.2213.0|4.6| 2.8 
20 60 | 508 | 890 |1 300|1 700| 9.43 | 23032CC/W33 | 23032CCK/ W33 |179. 5 216.4 1.1 | 2.1 | 172 | 228 | 2.1 |0.22 3.0|4.5 3.0 
240 | 80 | 652 |1 23011 100|1 400| 12.2 | 24032CC/W33 |24032CCK30/W33 |178. 11212.2 8.3 | 2.1 | 172 | 228 | 2.1 |0.30 2.3|3.4 | 2.2 
2701 86 | 520 1110 800 |1 000| 19.7 23132К 23132 — | — | — | 2.1 | 172 | 258 | 2.1 |0.34|2.0|2.9| 2.0 
270| 86 | 845 |1 420| 900 |1 200| 一 23132С/ W33 23132CK/ W33 1185. 4 234. 4 13.9 | 2.1 | 172 | 258 | 2.1 |0.30 2.3|3.4 2.2 
270| 86 | 845 |1 440 11 000|1 300| 19.8 | 23132CC/W33 | 23132CCK/ W33 |186.5|234.5 13.9 | 2.1 | 172 | 258 | 2.1 |0.30|2.3|3.4| 2.2 
160] 270 | 109 |1 040|1 880|1 000|1 300| 24.4 | 24132CC/W33 |24132CCK30/ W33 |184. 41228. 4| 8.3 | 2.1 | 172 | 258 | 2.1 |0.37]1.8|2.7| 1.8 
20 80 | 642 1140 900 |1 200| 22.2 22232 22232K 200 252.2 — | 3 |174 | 276 | 2.5 |0.30 2.3|3.4 | 2.2 
290 80 | 825 |1 25011 00011 400| 23.1 22232C/ W33 22232CK/ W33 | 199 |251.2|13.9| 3 | 174 | 276 | 2.5 |0.26 2.6|3.9 2.5 
290 80 | 848 |1 290/1 200|1 500| 22.9 | 22232CC/W33 | 22232CCK/ W33 |191.9|251.4|13.9| 3 | 174 | 276 | 2.5 10.2612.613.8| 2.5 
290 | 80 | 952 |1 43011 200|1 500| 23.4 | 22232TN1/ W33 | 22232KTN1/W33 |190. 9|252.4| 13.9| 3 | 174 | 276 | 2.5 |0.26 2.6|3.8 2.5 
290 | 104 |1 080/1 760! 900 |1 200| 30 23232C/ W33 23232CK/ W33 | 189 |244.9|13.9| 3 |174 | 276 | 2.5 |0.35 1.9|2.9 1.9 
290 | 104 |1 090/1 78011 100|1 400| 29.4 | 23232CC/W33 | 23232CCK/ W33 189.12449 13.9 3 |174 | 276 | 2.5 |0.34|2.0|2.9| 1.9 
340 | 114 1001770 800 |1 000| 51 22332 22332K 213 270.4 — | 4 |178 |322| 3 |038 18|27 1.8 














































































































































































































760 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
( 续 
基本 尺寸 | жне ішінен | 质量 шл] ШІ | эмен 
/mm ЖКМ | /(1/min) | /kg /mm /mm 
d D B С, GC | 脂 | 油 |」 W= 圆柱 孔 圆锥 孔 @ = D,= Bo | ть |а. |Р |1 e ||| Yo 
260| 67 |445 |1010 800 |1 000| 13 23034 23034K — | — | — | 2.1 | 182 | 248 | 2.1 |0.26|2.6|3.8 2.5 
260| 67 | 608 |1 080| 900 |1 200| 一 23034C/ W33 23034CK/ W33 |192.8| 233 | 11.1 | 2.1 | 182 | 248 | 2.1 |0.23|2.9|4.4| 2.8 
260| 67 | 615 |1 100/1 200|1 600| 12.8 | 23034CC/W33 | 23034CCK/ W33 |192. 8 |233.2 11.1 | 2.1 | 182 | 248 | 2.1 |0.23 2.914.3 2.9 
260| 90 | 792 |1 520|1 000|1 300| 16.7 | 24034CC/W33 |24034CCK30/W33 190.7 227.7 8.3 | 2.1 | 182 | 248 | 2.1 |0.31 2.2|3.2 | 2.1 
280 | 88 | 885 1520 850 |1 100| 一 23134C/ W33 23134CK/ W33 |195. 5 1244. 3 | 13.9 | 2.1 | 182 | 268 | 2.1 |0.30 2.3|3.4 2.2 
170 280| 88 | 900 |15501 000|1 300| 21.1 | 23134CC/W33 | 23134CCK/ W33 |195. 5 244.4 13.9 | 2.1 | 182 | 268 | 2.1 |0.29 2.3|3.5 2.3 
280 | 109 110701193011 000|1 300| 25.5 | 24134CC/W33 |24134CCK30/ W33 192.9 238.2 8.3 | 2.1 | 182 | 268 | 2.1 |0.36|1.9|2.8| 1.8 
310| 86 |720 |1 300 850 |1 100| 29 22234 22234K 212 267.5| — | 4 |188 | 292 | 3 0.30 2.3|3.4 2.2 
310| 86 975 |1 5001 100|1 400| 28.1 | 22234CC/W33 | 22234CCK/ W33 |205.4\269.6\16.7| 4 |188 | 292 | 3 |0.26|2.6|3.8| 2.5 
310| 86 |1 090|1 66011 10011 400| 28.9 | 22234TN1/ W33 | 22234КТМ1/ХУ/33 |204.4\270.7\16.7| 4 |188 | 292 | 3 |0.26|2.6|3.8| 2.5 
310 | 110 |1 20012 030| 900 |1 200| 35.7 | 23234CC/W33 | 23234CCK/W33 1205.71264.4113.9| 4 |188 | 292 | 3 |0.34 2.0|3.0 2.0 
360 | 120 |1 150'2060| 750 | 950 | 60 22334 22334K 27.4 319 | — | 4 |188 | 342 | 3 10.3911.712.611.7 
280| 74 | 540 |1230 750 | 950 | 17.6 23036 23036K — | — | — | 2.1 | 192 | 268 | 2.1 [0.26 2.6|3.8 | 2.5 
280| 74 | 710 |1260! 800 |1 000| 一 23036С/ W33 23036CK/ W33 | 205 |249.8|13.9 | 2.1 | 192 | 268 | 2.1 |0.24 2.81|4.2 2.8 
280| 74 | 718 |13101 200|1 400| 16.9 | 23036CC/W33 | 23036CCK/W33 |206. 1 248.9 13.9 | 2.1 | 192 | 268 | 2.1 |0.24 2.8|4.2 2.8 
280 | 100 | 928 |1 820| 950 |1 200| 22.1 | 24036CC/W33 |24036CCK30/W33 |204. 3 |243. 1 8.3 | 2.1 | 192 | 268 | 2.1 |0.32|2.1]3.1| 2.1 
300| 96 | 695 |1480 750 | 900 | 27.1 23136 23136K 一 | 一 | 一 3 |194 | 286 | 2.5 1032 12.113.1|2.1 
300| 96 11 030/1 800! 800 |1 000| 一 23136С/ W33 23136CK/ W33 |208.6|260.7|13.9| 3 | 194 | 286 | 2.5 |0.302.3|3.4 2.2 
18030) 96 |1 05011 830| 900 |1 200| 26.9 | 23136CC/W33 | 23136ССК/Ұ/33 |208. 51260.9/13.9/ 3 |194 | 286 | 2.5 [0.30 2.3 [3.4 2.2 
300 | 118 |1210/2220 900 |1 200| 32.0 | 24136СС/Х/33 |24136CCK30/W33 |207. 8|256.4111.1| 3 |194 | 286 | 2.5 |0.36 |1.91|2.8 | 1.8 
320| 86 |735 |1 370 800 |1 000| 30.0 22236 22236К 222 |276.9| — | 4 |19 | 302 | 3 |0.29/2.313.5 2.3 
320! 86 110101 59011 10011 300| 29.4 | 22236СС/Х/33 | 22236CCK/ W33 |215.7|280.1116.7)| 4 |198 | 302 | 3 |0.25/2.71|3.9 2.6 
320| 86 11401176011 10011 300| 30.2 | 22236TN1/ W33 | 222356КТМ1/Х/33 214.7 281.7 16.7) 4 |198 | 302 | 3 |0.25/2.71|3.9 2.6 
320 | 112 |1 280|2 170! 850 |1 100| 37.9 | 23236СС/Х/33 | 23236CCK/ W33 213.7274.3 13.9 4 |198 | 302 | 3 |0.33/2.01|3.0/2.0 
380 | 126 |1 260 |2 270 700 | 900 | 70 22336 22336К 240.8 36.5. — | 4 | 198 | 362 | 3 |0.3811.8|2.6 1.7 
290| 75 |555 |1230 700 | 900 | 20 23038 23038К — | — | — |2.1 | 202 | 278 | 2.1 |0.25|2.7|4.0 | 2.6 
290| 75 |745 |1350! 800 |1 000| 一 23038C/ W33 23038CK/ W33 |215.2| 260 | 13.9 | 2.1 | 202 | 278 | 2.1 |0.23|2.9|4.4| 2.8 
290| 75 | 755 |1 3801 100|1 400| 17.7 | 23038CC/W33 | 23038CCK/ W33 215.2 260 13.9 2.1 | 202 | 278 | 2.1 |0.23 2.9[|4.3 2.8 
290 | 100 | 975 |1 910| 900 |1 200| 23.0 | 24038CC/W33 |24038CCK30/W33 213.7 254.9 8.3 | 2.1 | 202 | 278 | 2.1 |0.31|2.2]3.3| 2.1 
190 320 | 104 | 788 |1 830 670 | 850 | 35.3 23138 23138К 一 | 一 | 一 3 |204 | 306 | 2.5 |033 2.0|3.0 2.0 
320 | 104 |1 200|2 120! 850 |1 100| 33.6 | 23138CC/W33 | 23138CCK/ W33 |222.6|279.2113.9| 3 |204 | 306 | 2.5 10.3012.213.3| 2.2 
320 | 128 |1410/2590 850 |1 100| 40.2 | 24138CC/W33 |24138CCK30/W33 |219.3|271.6/11.1| 3 |204 | 306 | 2.5 |0.37|1.8|27| 1.8 
340| 92 | 818 |1510| 750 | 950 | 35.3 22238 22238К 238 | 295 | — | 4 ! 208 | 322 | 3 |0.29|2.3|3.5| 2.3 
340 | 120 |1 450 |2 490 800 |1 100| 46.1 | 23238СС/Х/33 | 23238ССК/ W33 |227. 7291.6 16.7 4 |208 | 32 0. 33 2.0 [3.0 2.0 
400 | 132 |1 390 |2 530! 670 | 850 | 81 22338 22338К 255 |328.4) 一 5 212 | 378 0.36 1.8 [2.7 1.8 
310! 82 | 580 |1310 670 | 850 | 24 23040 23040К — | — | — |2,1 |212 | 298 | 2.1 [0.25 12.7140 2.6 
310! 82 | 890 1165011 00011 300| 22.7 | 23040СС/Х/33 | 23040CCK/ W33 |228. 5 276.7 13.9 2.1 | 212 | 298 | 2.1 |0.24 2.8 |4,2 2.8 
310 | 109 |1 1202 220| 850 |1 100| 29.3 | 24040CC/W33 |24040CCK30/W33 |226. 5 270.8 11.1 | 2.1 | 212 | 298 | 2.1 |0.32 |2.1|3.2| 2.1 
340 | 112 | 910 2010 630 | 800 | 50.7 23140 23140K 一 | 一 | 一 3 |214 | 326 | 2.5 |0.34|2.0|3.0| 2.0 
200| 340 | 112 |1 380/2 460| 800 |1 000| 41.6 | 23140CC/W33 | 23140CCK/W33 1235.6|295.5116.7| 3 | 214 | 326 | 2.5 |0.31|2.2|3.0| 2.1 
340 | 140 |1 580 |2 950| 800 |1 000| 49.9 | 24140CC/W33 |24140CCK30/W33 231.2 285.8 11.1| 3 | 214 | 326 | 2.5 |0.38|1.8|26|1.7 
360| 98 | 920 |1740 700 | 900 | 47.7 22240 22240К 251 |311.4| — | 4 |218 | 342 | 3 |0.29/2.313.4 | 2.3 
360 | 128 |1 6102 790| 750 |1 000| 55.4 | 23240CC/W33 | 23240CCK/ W33 |240.7307.8 16.7 4 218 | 342 0.3412.0|3.0/ 2.0 
420 | 138 |1 490/2 720| 630 | 800 | 94 22340 22340К 267.41371.5| 一 5 |222 | 398 0.3811.8|2.7| 1.7 
340| 90 | 760 |1810 600 | 750 | 28.8 23044 23044К 一 | 一 | 一 3 |234 | 326 | 2.5 |0.25 |2.7|4.0 | 2.6 
340| 90 |1 060|1 990| 950 |1 200| 29.7 | 23044CC/W33 | 23044CCK/W33 252.9 305.8 13.9 3 |234 | 326 | 2.5 |0.242.9|4,3 | 2.8 
340 | 118 |1 330/2 680| 750 |1 000| 38.1 | 24044CC/W33 |24044CCK30/W33 |248. 7 |297. 5 11.1) 3 |234 | 326 | 2.5 |0.31|2.2]3.2| 2.1 
370 | 120 |1 030 |2 350| 600 | 750 | 55 23144 23144К — | — | — | 4 | 238 | 352 | 3 0.34 12.03.01 2.0 
220370 120 |1 570 2 820| 700 | 950 | 51.5 | 23144CC/W33 | 23144CCK/ W33 | 258 332.7 16.7 4 |238 | 352 | 3 0.30 12.3 {3.4 2.2 
370 | 150 |1 850 |3 490| 700 | 950 | 62.3 | 24144CC/W33 |24144CCK30/W33 |253. 3 |313. 5 11.1) 4 |238 | 352 | 3 0.38 1.8|2.7 1.8 
400 | 108 |1 1702 220! 630 | 800 | 61.5 22244 22244К 274 34.4 — | 4 |238 | 382 | 3 |0.2912.313.4 | 2.2 
400 | 144 |2 070 3 620 670 | 900 | 78.5 | 23244CC/W33 | 23244CCK/ W33 |263.6|340.2116.7| 4 |238 | 382 | 3 |0.34/2.0|2.9/ 1.9 
460 | 145 |1 690/3 200| 560 | 700 | 120 22344 22344К 295. 2\406.1| 一 5 |242 |438| 4 |035 19128 1.9 
注 : 1. 代号 不 包括 结构 变化 附加 代号 ， 结 构 如 有 加 油 覃 或 油 孔 等 变化 ， 需 与 厂家 联系 。 
2. 国内 主要 生产 三: 黄石 轴承 三、 洛阳 轴承 三、 无 锡 轴 承 厂 、 赤 峰 轴 承 北 轴承 厂 、 瓦 房 店 市 深 动 轴承 厂 等 。 
3. 摘自 GB/T 288 一 1994。 





































































第 2 章 滚动 轴承 选用 761 
9.5.2 带 紧 定 套 调 心 滚 子 轴承 ( 表 4.2-75 ) 
表 4.2-75 带 紧 定 套 调 心 滚 子 轴 承 
É H 
"s 
ZIRAN 
< 
20000K/W33(CK/W33CCK/W33)+H 型 
基本 尺寸 | 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 i 其 他 尺寸 安装 尺寸 ри 
а у я 轴承 代号 计算 系数 
/mm 载 集 /kN | /(т/шїп) /kg /mm /mm 
20000K/ W33 а, |р В 
d D| B C, | Co Jš | з | W= | (CK/W33CCK/W33 | °| 2 |B, | > [fmin |4... |4 Das |В е Yi Y, | Yo 
KTN1/W33) +H | Е 
17 52 | 15 30.8 |31.2 |6000 (7 500| 一 21304ССК + H304 29.5| 42 |28 | 7 |1.1| 29 23 45 8 1 10.31 2.2 3.3 [2.2 
52 | 15 | 34.8 ! 34.2 |6 000 (7 500| 一 21304КТМІ + H304 30. 5/44. 11 28 | 7 11.1| 30 23 45 8 1 10.29 12.3 |3.4[2.2 
2 62 | 17 |41.5 44.2 |5 300|6 700 | 0. 348 21305ССК + Н305 36.4|50.8| 29 | 8 1.1| 36 28 55 6 1 |0.2912.413.5|2.3 
62 | 17 |44,2 |44,5 |5 30016 700 | 0. 328 21305КТМІ + H305 35S.9|$1.3| 29 | 8 |1.1| 35 28 55 6 1 |029|2.4|3.5|2.3 
25 72 | 19 55.8 | 62 |4500|6 000 | 0.507 21306ССК + H306 43. 3159.631 8 |1.1| 43 33 65 6 1 |027|2.5|3.7|2.4 
72 | 19 62 |63. 5 |4 500/6 000 | 0. 486 21306КТМІ + H306 41. 2159.631 | 8 11.11 41 33 65 6 1 (0.28 |2.413.6|2.4 
30 80 | 21 63.5 73.2 |4 000|5 300| 0. 682 21307ССК + H307 Д9. 1166.3| 35 | 9 |1.5| 49 39 71 7 1.5 |0. 27 |2. 5 | 3.812. 5 
80 | 21 72.2 ! 75. 5 |4 000 |5 300| 0. 647 21307КТМІ + H307 47.6167. 8| 35 | 9 11.5 | 47 39 71 7 1.5 |0. 27 [2.5 | 3.8 |2. 5 
80 | 23 49.8 68.5 |4 500|5 600| 0.74 22208К + H308 52. 666.5| 36 | 10 1.11 52 | 44 | 73 | 5 | т [0.32 12.113.112.1 
80 | 23 78.5 90.8 50010 000| 0.70 22208CK/ W33 + H308 (52.6|69.4| 36 | 10 1.1| 52 44 73 5 1 (0.28 |2.413.6|2.3 
80 | 23 77 |88. 5 |5 000/6 300| 0.71 | 22208CCK/ W33 + H308 |50. 469. 4| 36 | 10 1.1 | 50 44 73 5 1 10.28 |2.413.6|2.4 
80 | 23 9.5 | 102 50010 300| 0.71 | 22208KTN1/ W33 + H308 49.4|70.5| 36 | 10 1.1| 49 44 73 5 1 10.28 |2.413.6|2.4 
45 90 | 23 85 962 |3 600 |4 500| 0.93 21308ССК + H308 54 |75.1| 36 | 10 11.5| 54 44 81 5 1.5 |0.26 |2.61|3.8|2,5 
90 | 23 912 99 36004 500| 0.91 21308КТМІ + H308 53.5175.6| 36 |1011.5| 53 44 81 5 1.5 |0.26 |2.6|3.8|2,5 
90 | 33 73.5 9.5 |4 000 |5 000| 1.25 22308К + Н2308 --|--|461|1011.5| 50 45 81 5 1.5 |0.42|1.6|2.4|1.6 
90 | 33 120 | 138 |4300|5 300| 1.22 | 22308CK/ W33 + Н2308 |51. 2174. 1| 46 | 10 1.5| 51 45 81 5 1.5 |0.38|1.8/2.6 | 1.7 
90 | 33 120 | 138 |4500|6 000| 1.24 | 22308CCK/ W33 + H2308 |51.4|74.3| 46 | 10 1.5| 51 45 81 5 1.5 |0.38 |1.8|2.7|1.8 
90 | 33 130 | 148 |4500|6 000| 1. 24 |22308КТМ1/ W33 + H2308 |50.9|74.8| 46 | 10 |1.5| 50 45 81 5 1.5 |0.38|1.8|2.7|1.8 
85 | 23 52.2 |73. 2 |4 000|5 000| 0. 84 22209К + H309 58. 1|/71.7| 39 | 11 |1.1| 58 50 78 7 1 |0.30|2.313.41|2.2 
85 | 23 |82.0 97.5 |4 500|5 600| 0.8 22209CK/ W33 + H309 56. 6173. 5| 39 | 11 1.1| 56 50 78 7 1 1 02712.513.812.5 
85 | 23 |80.5 |95. 2 4 500|6 000| 0.79 | 22209CCK/ W33 + H309 54. 6173. 6| 39 | 11 11.1] 54 50 78 7 1 (0.261|2.613.8|2.5 
85 | 23 9.5 | 102 |4 50016 000| 0.78 | 22209KTN1/ W33 + H309 53.674.7 39 | 11 11.11 53 50 78 7 1 (0.261|2.61|2.8|2.5 
40 100 | 25 100 | 115 |3 200 |4 000 | 1. 22 21309ССК + H309 61. 484.41 39 | 11 1.5 | 61 50 91 5 1.5 |0. 25 12.7 |4.0|2.6 
100 | 25 108 | 120 |3 20014 000| 1.17 21309КТМ№І + H309 60. 484. 4| 39 | 11 (1.5 | 60 50 91 5 1.5 |0. 25 12.7 |4.0|2.6 
100 | 36 108 | 140 |3 600 |4 500 | 1. 68 22309K + Н2309 一 | 一 |S0 |11 11.51 57 51 91 5 1.5 10.41 11.6 /2.411.6 
100 | 36 142 | 170 |3 800 |4 800 | 1. 63 | 22309CK/ W33 + H2309 57. 3| 82 | 50 | 11 (1.5 | 57 51 91 5 1.5 10.38 1.8 2.611.7 
100 36 142 | 170 |4 000 |5 300 | 1. 65 | 22309CCK/W33 + H2309 57. 6[82. 2| 50 | 11 |1. 5 | 57 51 91 5 1.5 0. 37 11.8 12.7|1.8 
100 | 36 160 | 185 |4 000 |5 300 | 1. 67 |22309KTN1/ W33 + H2309 57. 6[83. 3| 50 | 11 |1. 5 | 57 51 91 5 1.5 037 1812711838 
90 | 23 |52.2 |73.2 3 80014 800| 1.17 22210K + H310 63. 1176.9| 42 | 12 1.11 63 55 83 9 1 10.30 12.413.612.4 
90 23 |84.5| 105 4000|5000| 0. 89 22210CK/ W33 + H310 |61.6|78.7| 42 | 12 1.1| 61 55 83 9 1 |0.24|28\41|2.7 
90 | 23 85 102 |4 300 |5 300| 0.914 | 22210CCK/ W33 + H310 59. 7[78. 8| 42 | 12 |1.1| 59 55 83 9 1 02/28/4127 
90 | 23 9.5 110 |4 300 |5 300| 0. 896 | 22210KTN1/ W33 + H310 |58.779.8| 42 | 12 | 1.1] 58 55 83 9 1 10.24 2.8 |4.1|2.7 
45 110 27 120 | 140 |2 800|3 800| 1.60 21310ССК + H310 66.7|91.7| 42 | 12 | 2 66 55 100 5 2 10.25 |2.7 |4.0|2.6 
110 | 27 125 | 140 |2 800 |3 800| 1. 52 21310КТМІ + H310 67. 3|93.3| 42 | 12 | 2 67 55 100 5 2 10.25 12.7 4.12.7 
110| 40 128 | 170 |3 400 |4 300| 2. 26 22310К + Н2310 66. 5 |90. 9| 55 | 12 | 2 66 56 100 5 2 1041116 2411.6 
110| 40 175 | 210 |3 400 |4 300 | 2. 16 | 22310СК/ W33 + H2310 (63. 292. 1| 55 | 12 | 2 63 56 100 5 2 10.37 |1.81|2.7|1.8 
110| 40 178 | 212 |3 800 |4 800 | 2. 15 | 22310CCK/W33 + H2310 (63. 4|91.9| 55 | 12 | 2 63 56 100 5 2 10.37 1.8 2711.8 
110| 40 192 | 228 |3 800 |4 800| 2.2 |22310KTN1/ W33 + H2310 (64. 1|92.7| 55 | 12 | 2 64 56 100 5 2 |037|1.8128 18 


































































































762 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
ар 
基本 尺寸 基本 额定 к 质量 轴承 代号 其 他 尺寸 安装 尺寸 计算 系数 
/mm 载荷 /kN | И (r/min) /kg /mm /mm 
20000K/ W33 ЕЙ |D, B, 
d D| в | С, | Cœ | 6 | W | W~ ( CK/ W33CCK/ W33 I B, | © [Tmin | Ч | Зы а | Bamin Tamas | e | | | Yo 
KTNI/W33) +H 型 || 
100| 25 | 60 |87.2 |3 400|4 300| 一 22211K + H311 69.6| 85 | 45 | 12 11.5] 6 | 6 | 91 10 | 1.5 028 |2.513.7|2.4 
100| 25 | 102 | 125 |3 600|4 500| 1. 19 22211CK/ W33 + H311 68 |87.9| 45 | 12 11.5| 68 60 | 91 10 | 1.5 |0.2412.8 |4.11|2.7 
100| 25 | 102 | 125 |3 800|5 000| 1.20 | 22211CCK/ W33 + H311 |66 | 88 | 45 | 12 11.5] 66 | 60 | 91 10 | 1.5 10.2412.814212.8 
100| 25 | 118 | 140 (3 800|5 000| 1.17 | 22211KTN1/W33 + H311 (65. 5 88. 5| 45 | 12 |1.5| 65 60 | 91 10 | 1.5 |0.2412.8 |4.212.8 
120| 29 | 142 | 170 |2 600|3 400| 2.00 21311 CCK + H311 72.61005 45 | 12 | 2 | 72 | © |110| 6 2 10.2312.714112.7 
到 120| 29 | 145 | 165 |2 600|3 400| 1.92 21311KTN1 + H311 74. 110.1 45 | 12 2 | 74 | © |110| 6 2 10.24 2.8 4.2|2.7 
120| 43 |155 | 198 3000133800; 2.82 22311K + H2311 —|— | |5 |1212 | 60 | 6 |10| 6 2 10.39 1.7 2.6|1.7 
120| 43 |208 | 250 |3 00013 800| 2.72 | 22311CK/W33 + H2311 68.91005 59 | 12 2 | 68 6l | 110| 6 2 10.3711.812.711.8 
120| 43 | 210 | 252 |3 400|4 300| 2.723 | 22311CCK/W33 + H2311 69.21005 59 | 12 | 2 | 6 а |110| 6 2 0.36 1.9 2.8|1.8 
120| 43 | 225 | 262 |3 400|4 300| 2.74 |22311KTN1/ W33 + H2311 (68. 8101. 2) 59 | 12 | 2 | 68 6l | 110| 6 2 10.36 1.9 2.81.8 
110| 28 81.8 122 (32004 000| 1.31 22212К + H312 75.793. 5| 47 | 13 1.5 | 75 65 | 101 9 1.5 0.28 2.4 (3.62.4 
110| 28 | 122 | 155 |32004 000| 1.49 22212CK/ W33 + H312 | 75 (96.4| 47 | 13 1.5 | 75 65 | 101 9 1.5 0. 24 2.8 4.12.7 
110| 28 | 122 | 155 [3 600|4 500| 1. 24 | 22212CCK/ W33 + H312 72.79. 5| 47 |13 1.5 | 72 | 65 | 101 9 1.5 0. 24 2.8 |4.11|2.7 
110| 28 | 150 | 185 |3 6004 500| 1.23 | 22212КТ\1/%33 + H312 72.798. 6| 47 | 13 1.5 | 72 | 65 | 101 9 1.5 0.24 2.8 14.22.7 
55 130| 31 |162 |195 |2 400|3 200| 2.17 213І2ССК + H312 79. 5109.3| 47 |13 2.1| 79 | 65 | 118 6 |21 0.24 2.8 |4.212.7 
130| 31 |170 |195 |2 400|3 200| 2.05 21312КТМ№І + H312 80 1108 47 | 13 2.1| 80 | 65 | 118 6 |121102412814212.8 
130 | 46 | 168 | 225 |2 800/3 600| 3.48 22312K + H2312 79 (107962 | 13 |2.1| 79 | 67 | 118 6 |21104011712.5|11.6 
130 | 46 |238 | 285 |2 800/3 600| 3.33 | 22312CK/ W33 + H2312 74.71088 62 | 13 |2.1| 74 | 67 | 118 6 |21 0.37 1812711.8 
130| 46 | 242 | 292 |3 200|4 000| 3.36 | 22312CCK/W33 + H2312 |74. 9| 109 | 62 | 13 2.1| 74 | 67 | 118 6 |21 0.36 1.9 281.8 
130| 46 | 262 | 312 |32004 000| 3.44 |22312KTN1/ W33 + H2312 |75. 5109.6) 62 | 13 12.1| 75 67 | 118 6 |21 |/0.36|1.9|2.8|1.9 
120| 31 88.5 128 2800013600] 2.09 22213K + H313 83 1023| 50 | 14 1.5| 83 70 | 111 8 1.5 0.28 2.4 3.612.4 
10 31 |150 | 195 |2 800|3 600| 1.91 22213CK/ W33 + H313 |81 103950 14 1.5| 81 70 | 111 8 1.5 |0.25 2.7 4.012.6 
120| 31 | 150 | 195 |32004 000| 2 22213CCK/ W33 + H313 (78. 4| 104 | 50 | 14 1.5| 78 70 | 111 8 1.5 0.25 2.7 4.012.6 
120| 31 |172 | 212 |3 200|4 000| 1.99 22213KTN1/W33 + H313 [77.4 105 | 50 | 14 11.5| 77 70 | 111 8 1.5 0.25 2.7 |4.01|2.6 
140 | 33 | 182 | 228 |2 200|3 000| 3. 03 213ІЗССК + H313 87.4118. Ц 50 | 14 2.1 | 87 70 | 128 6 21 0.24 2.9 4.312.8 
140| 33 | 198 | 235 |2 200 |3 000| 2.91 21313KTN1 + H313 86. 4/119. 1| 50 | 14 |2.1| 86 | 70 | 128 6 |21 0.24 2.9 4.312.8 
140| 48 |188 | 252 |2 400|3 200| 4.15 22313K + H2313 —|— |65 14 |2.1| 79 | 72 | 128 5 210.39 1.7 2.6|1.7 
140| 48 | 260 |315 |2 400|3 200| 4.00 | 22313CK/ W33 + H2313 181.4|117.3| 65 14 2.1| 81 72 | 128 5 2.1 0.35 11.912.911.9 
140| 48 | 265 | 320 |3 00013 800| 4. 02 22313CCK/W33 + H2313 |81.5|17.4 65 14 |2.1 | 81 72 | 128 2 2.1 |0,35 1.9 2.9 [1.9 
140| 48 | 295 |355 |3 00013 800| 4. 12 |22313KTN1/ W33 + H2313 [81.5118 5| 65 | 14 2.11 81 72 |128 5 2.1 0. 35 |2.0 12.91.9 
е) 125 | 31 95 | 142 |2600|3400| 1.66 22214K + H314 87.4| 106 | 52 | 14 1.5| 87 76 | 116 | 9 1.5 |0.27 |2.413.7|2.4 
125| 31 |158 |205 |2 600|3 400| 1.7 22214CK/ W33 + H314 85.8 |(9.5| 52 | 14 1.5 | 85 76 | 116 | 9 1.5 0.23 2.9 4.312.8 
125| 31 |150 | 195 (3 000|3 800| 1.6 | 22214CCK/ W33 + H314 84.11007 52 | 14 1.5 | 84 | 76 | 116| 9 1.5 10.24 |2.9|4.3|2.8 
125| 31 | 180 | 225 |3 000|3 800| 1.6 | 22214KTN1/ W33 + H314 | 83 |106 52 | 14 1.5| 83 76 | 116 | 9 1.5 0.24 2.9 4.312.8 
150| 35 | 212 | 268 |2 000|2 800| 3.11 21314CCK + H314 94.3|127.9 52 | 14 12.1| 94 | 76 | 138 6 |21 0.23 2.9 1 4.312.8 
150| 35 | 220 | 265 |2 000|2 800| 2.97 21314KTN1 + H314 92. 8|127.4 52 | 14 2.1 | 92 | 76 | 138 6 |21102312914312.8 
150| 51 | 230 | 315 (2200/3 000| 4.4 22314K + H2314 92 1%6 68 | 14 2.1| 92 | 77 | 138 6 |21 037 1812711.8 
150| 51 | 292 | 362 |2 200|3 000| 4.4 22314CK/ W33 + H2314 88.11259 68 | 14 12.1 | 88 77 | 138 6 |21 |/0.35|1.9|2.9|1.9 
150| 51 | 312 | 395 |2 800|3 400| 4.34 | 22314CCK/ W33 + H2314 |88. 2125.9 68 | 14 |2.1 | 88 77 | 138 6 21 0.34 2.0 2.91|1.9 
150| 51 |332 | 405 /2 800 |3 400| 4. 35 |22314KTN1/ W33 + H2314 [87.7126 5| 68 | 14 2.1 | 87 77 |138 6 |21 0.34 2012.919 
130| 31 95 | 142 |2 400 |3 200| 2.58 22215К + H315 94 |113.3| 55 | 15 (1.5 | 94 81 | 121 12 | 1.5 10.26 2.6 3.92.6 
130| 31 |162 | 215 (2400 |3 200| 2.43 22215CK/ W33 +315 90. 5114.7 55 15 (1.5 | 90 81 | 121 12 | 1.5 10.22 3.0 4.5 [2.9 
130| 31 | 162 | 215 |3 000 |3 800| 2.52 | 22215CCK/ W33 + H315 88.21148 55 | 15 1.5 | 88 81 | 121 12 | 1.5 10.22 3.0 4.5 (2.9 
130| 31 | 180 |232 (3 000 |3 800| 2.5 | 22215KTN1/W33 + H315 87.7|15.4 55 15 1.5 | 87 81 | 121 12 | 1.5 10.22 3.0 4.5 [2.9 
65 160| 37 | 238 | 302 |1 900|2 600| 4. 59 21315ССК + H315 102. 21137.7| 55 | 15 |2. 1 | 102 | 81 | 148 6 |21 0.23 3.0 4.42.9 
160| 37 |252 |310 |1 900|2 600| 4.46 21315КТМІ + H315 99. 5| 136 | 55 | 15 |2.1| 99 81 | 148 6 |21 0.23 2.9 4.3|2.9 
160| 55 | 262 | 388 200012 800| 6. 45 22315К + Н2315 一 | 一 173 | 15 |2.1| 94 82 | 148 5 210.36 1.7 (2.61.7 
160| 55 | 342 | 438 |2 000 |2 800| 6. 20 | 22315CK/ W33 + H2315 |94. 5133.6 73 | 15 2.1 | 94 82 | 148 р) 2.1 10. 25 1.9 |2.911.9 
160| 55 |348 | 448 |2 600 |3 200| 6.33 | 22315CCK/W33 + H2315 |94. 5133. 8| 73 | 15 2.1 | 94 82 | 148 2 2.1 1035 12.012.911.9 
160| 55 |380 |470 |2 060013 200| 6.38 |22315KTN1/ W33 + H2315 |93. 7/135. 1| 73 | 15 |2.1 | 93 82 | 148 2 2.1 0. 35 |2.0/2.9|1.9 





































































































第 2 章 ”滚动 轴承 选用 763 
续 ) 
Жез се :证 =. R + 安装 
基本 尺 十 же анны 质量 轴承 代号 其 他 尺 二 安装 尺 计算 系数 
/mm ЖКМ | Z/(r/min) | /kg /mm /mm 
20000K/W33 P А 
d D| B |С, CG | 38 | i | W= (CK/AW3CCK/W3 | °| (а |2. | damas | domin |2 Bamin naa é |Y Y| Y 
KTNIAW33) +H 型 |^|^ Ы 

140 | 33 | 115 | 180 12 200|3 000| 3.20 22216К + H316 99 |12071 59 1712 | % | 86 |1301 12 | 2 0.25 12.7|4.012.6 
140 | 33 | 175 238 |2 200|3 000! 3.00 | 22216CK/W33 +H316 97. 6120.7] 59 17 2 | 97 | 86 |1301 12 | 2 0.22 3.0 45|2.9 
140 | 33 | 175 235 |2 80013 400! 3. 13 | 22216CCK/W33 + H316 195. 11122.81 59 17 2 | 95 | 86 |1301 12 | 2 0.22 (2.04.5 (3.0 
140 | 33 | 212 | 275 |2 800|3 400! 3.09 | 22216KTN1/W33 +H316 93. 5124.2 59 17 2 | 93 | 86 |1301 12 | 2 0.22 (3.04.5 (3.0 
210 39 | 260 | 332 |1 80/2400) 5.47 21316CCK +H316 |107 445 | 17 \2.1| 107 | 86 | 158! 6 21 023 3.0 44|2.9 
170 | 39 | 280 | 350 |1 80012 400! 5.33 | 21316KTN1 + Н316 |105 [43.4 59 | 17 12.1 | 105 | 86 | 158| 6 121 10.23 20 43|2.9 
170 | 58 | 288 | 405 |1 900|2 600| 7.70 22316К + Н2316 105 143.7 78 | 17 12.1 | 105 | 88 |158| 6 | 2.1 [0.37 11.8 2.711.8 
170 | 58 | 385 | 498 |1 90012 600! 7.35 | 22316CK/W33 + H2316 (100.4142. 5| 78 | 17 12.1 | 100 | 88 | 158! 6 121 10.35 11.9 2.91.9 
170 | 58 | 392 | 508 |2 40013 000| 7.62 | 22316CCK/W33 + H2316 1100.4142. 5] 78 | 17 12.1 | 100 | 88 | 158! 6 2.1 10.34 20 2.91.9 
170 | 58 |412 515 |2 40013 000| 7.57 |22316KTN1/W33 + H2316 |00.41М3.6 78 | 17 12.1 | 100 | 88 | 158! 6 | 2.1 10.34 2.0 2.91.9 
150 | 36 | 145 | 228 |2 000|2 800| 4.00 22217K + H317 105 129.5| 63 18| 2 | 105 | 91 |140| 12 | 2 0.26 2.613.9|2.5 
150| 36 |210 278 '2000|2800| 3.75 | 2217CK/W33 +H317 Пї0з41з321|63 18 2 | 103 | 91 |140 | 12 | 2 |022 3.0 44|2.9 
150| 36 |212 | 282 |2 600|3 200| 3.87 | 22217CCK/W33 +Н317 100.61322 63 18 2 | 100 | 91 |140 | 12 | 2 |023 3.0 44|2.9 
150] 36 | 262 | 340 |2 600|3 200| 3.84 | 22217KTN1/W33 +H317 101.3135.9 63 18 | 2 |101 | 91 |140 | 12 | 2 |022 3.0 45|2.9 
19 41 | 298 | 385 |1 700/2 200 6.43 21317CCK +H317 — 29133 63 18 3 |12 | 9 | 16! 7 2.5 (0.23 30 44|2.9 
180| 41 | 310 | 390 |1 70012200! 6.27 | 21317KTN1 +H317 111.9115231 63 18 3 | ш | 91 |16! 7 |25 023 30 44|2.9 
180 | 60 | 308 440 11 80012 400 8.70 22317К + H2317 —|—|82|18| 3 1106 | 93 | 16 / 7 ! 2.5 0.37 11.8 12.71.8 
180 | 60 | 420 | 540 |1 80012 400! 8.55 | 22317CK/W33 + H2317 1106 3/151.4 82 18 | 3 | 106 | 93 |166! 7 2.5 10.34 11.93.0120 
180 | 60 | 430 | 555 |2 200[2 800| 8.57 | 22317CCK/W33 + H2317 1106 3/151.61 82 18 3 | 106 | 93 |166! 7 2.5 10.34 2.0 3.0|2.0 
180! 60 | 460 | 572 |2 200|2 800| 8.57 22317КТМ1/%/33 + H2317 1105.3/152.6 82 | 18 | 3 | 105 | 93 |166! 7 |25 10.34 2.0 3.0|2.0 
160| 40 | 168 | 272 |1 900|2 600| 5.35 22218K + H318 112 38.3 65 18 2 |112 | 9% |150| 10 | 2 \0.27|2.5|3.8|2.5 
10! 40 | 240 | 322 1900|2600| 4.55 | 22218CK/W33 +H318 |111|[141| 65 18 2 | ш | % |150 10 | 2 |023 29 44|2.8 
160] 40 | 250 | 338 |2 400|3 000| 4.73 | 22218CCK/W33 +Н318 107.9 41| 65 18 2 | 107 | % |150 10 | 2 (024 2.9 43|2.8 
160! 40 | 280 | 378 2400|3000| 47 | 22218KTN1/W33 +Н318 107. 8142.1 65 18 2 | 107 | 96 |150 10 | 2 (024 2.9 43|2.8 
160 52.4 325 | 478 1700|2200| 63 | 23218CK/W33 +Н2318 105.5 137 | 86 18 2 | 105 | 99 |150 18 | 2 1031213.2|2.1 
01160 | 52.4 | 330 | 482 |1800|2 400| 6.1 | 23218CCK/W33 + Н2318 105. 5137.272 86 |18| 2 | 105 | 9 |150 18 | 2 03122 32|21 
190! 43 320 420 |1 700[2 200| 7.52 21318CCK +H318 I19.7161|65 18 3 |1190 | % |176! 7 25102 30 45|2.9 
190| 43 330 | 420 |1 70012 200! 7.32 | 21318KTN1 +H318 119.7 161165 18 3 | 19| % |176! 7 2.5 (0.23 30 45|2.9 
190! 64 365 542 |1 700|2 200| 10.5 22318К +Н2318 118 159.2 86 18 3 |118| 9 (176 7 25 10.37 11.8 2.7|18 
190! 64 | 475 | 622 |1 800|2 400| 10.1 | 22318CK/W33 +H2318 1112. 7159.9 86 18 3 | 112 | % |176! 7 |25 034 20 29]|20 
190! 64 | 482 640 |2 200|2 600| 10.3 | 22318CCK/W33 + H2318 1112. 8159.7 86 18 3 | 112 | 99 |176! 7 125103412013.0120 
190! 64 | 518 | 660 |2 200|2 600| 10.4 |22318KTN1/W33 + H2318 111. 8160.8 86 18 3 | ш | 99 |176! 7 125103412013.0120 
170! 43 | 212 | 322 |1 800|2 400| 5.75 22219K + H319 119 1484) 68 19 12.1| 119 |102|1588| 9 |21 \0.27|2.5|3.7|2.4 
170! 43 | 278 | 380 |1900|2 600| 5.45 | 22219CK/W33 +H319 |117 |84 68 | 19 12.1 | 117 | 102 | 158 9 |21'02м\29\44|2.7 
170! 43 | 282 | 390 |2 200|2 800| 5.75 | 22219CCK/W33 +Н319 I113.51485 68 | 19 12.1 | 113 | 102 | 158 9 |21'02м\28\42|2.7 
170! 43 |310 420 2200|2 800| 5.65 | 22219KTN1/W33 + H319 1113.5|149.6 68 | 19 2.1| 113 | 102 | 158 | 9 |21'02м\28\42|2.7 
gs 20 45 | 355 | 485 (1 700|2 000| 8.7 21319ССК +H319 — 2971719 68 19 3 | 129 | 102 | 186 7 2.5 022\32.1\46|3.0 
200! 45 | 365 | 482 |1700|2200| 8.45 | 21319KTNI +H319 07.66.8 68 19 3 | 127 | 102 1186 | 7 |25 021|30/4.5|3.0 
200! 67 385 | 570 |1 600|2 000| 12.2 22319K + H2319 —|— 190 19| 3 |118 | 104 |186| 7 25 038 182718 
200| 67 520 | 688 |1700|2200| 11.7 | 22319CK/W33 +H2319 [185|18| 90 19 3 | 118 | 104 | 186 | 7 |25 03420 3.0|2.0 
200| 67 | 530 | 705 |2 000|2 600| 11.9 | 22319CCK/W33 + H2319 [18542] 90 19 3 | 118 | 104 | 186 7 |25 034 20 3.0|2.0 
200! 67 568 | 728 2000260 12 |22319KTN1/W33 + H2319 11751@82 9 | 19 | 3 | 117 | 104 | 186 | 7 |25 10.34 2.0 3.0|2.0 
165 | 52 | 320 | 505 1600200 — | 23120CK/W33 +H3120 1115.4144.11 76 20 2 | 115 | 107 | 155! 7 | 2 |030 23 |3.4|2.2 
165 | 52 322 | 510 1700220 — | 23120CCK/W33 +H3120 1115.5|144.3 76 20 2 | 115 | 107 | 155 7 | 2 |029 23 3.5|2.3 
180| 46 222 358 1700|2200| 6.7 22220K + H320 105 [1561 71 |20 |2.1| 125 | 108 | 168 | 8 21 \0.27|2.5|3.7|2.4 
180! 46 | 310 | 425 |1 800/2 400| 6.45 | 22220CK/W33 +H320 |124 | 158 1 71 20 12.1 | 124 |108|18 8 121 |023 291/4.3|2.8 
180] 46 | 315 435 |2 200|2 600| 6.71 | 22220CCK/W33 + H320 1203158171 20 12.1 | 120 |108|18 8 |21'02м\28\41|2.7 
180! 46 | 368 492 |2 200|2 600| 6.68 | 22220KTN1/W33320 119.31591 71 20 12.1| 119 | 108 | 168 8 |21'02м\28\41|27 
180 60.3 | 415 | 618 |1 600|2 000| 8.85 | 23220CK/W33 + H2320 1851544 97 | 20 12.1 | 118 | 110 | 168 | 19 | 21 0.33 2.0 3.0|2.0 
51б | 60.3 | 420 | 630 1600|2200| 8.67 | 23220CCK/W33 + H2320 111861545 97 |20 2 | 118 | 10 |18 19 (21 092/21/3.2/21 
215! 47 385 | 530 |1 600|2 000| 10.5 21320CCK +H320 1136 6180.6 71 20 | 3 |136 | 108 | 201 | 7 2.5 02 3⁄1 /4.6|3.0 
215| 47 405 | 575 |1 600|2 000| 10.33) 21320KTNI +H320 3661817 71 20 | 3 | 136 | 108 | 201 7 |25 02 3⁄1 46|3.0 
215| 73 | 450 | 668 |1400|1 800| 15.15 22320К + H2320 135 |I8L.5 97 | 20 | 3 |135 | 10 |201 | 7 | 2.5 \0.37[1.8|2.7|1.8 
215| 73 608 | 815 |1 40011 800| 14 65 | 22320CK/W33 + H2320 1265176 97 20 | 3 | 126 | 10 | 201 | 7 |2.5 10.35 11.9/2.911.9 
215! 73 | 618 | 832 |1 900|2 400| 14.95 | 22320CCK/W33 + H2320 126 7170.8 97 20 | 3 | 126 | 10 | 201 | 7 |25 10.34 2.0 29|1.9 
215| 73 | 658 |855 |1 900|2 400| 15.15 |22320KTNI/ W334+H2320125.71809 97 20 З | 125 | 10 | 201 | 7 |25 10.34 2.0 29|19 































































































764 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
( 续 ) 
基本 尺寸 基本 额定 к 质量 轴承 代号 其 他 尺寸 安装 尺寸 计算 系数 
/mm 载荷 /kN | И (r/min) /kg /mm /mm 
20000K/ W33 ЕЙ |D, B, 
4 D| B C, | Co | 8 | W | W~ (CK/ W33CCK/ W33 l В, Pain | damax | domin |Damax | Bamin | Tamar | € Y, Y, | Yo 
KTNI/W33 +H 型 |717 7 
180| 56 262 | 475 |1 300|1 700| 5.2 23122К + H3122 --|--|81 |21 126 | 117 | 170 | 7 0. 32 12.113.112.1 
180 | 56 | 375 | 595 |1 300|1 700| 8. 35 | 23122CK/ W33 + H3122 |126. 3157.8] 81 | 21 126 | 117 | 170 7 0. 29 2.3 |3.41|2.3 
180 | 56 | 378 | 602 |1 600|2 000| 7.61 | 23122CCK/W33 + H3122 |06.4157.9 81 | 21 126 | 117 | 170 | 7 0. 29 |2.413.5|2.3 
200! 53 | 288 | 465 |1 500|1 900| 9.60 22222К + H322 138 1734, 77 | 21 2.1 | 138 | 118 | 188 6 | 2.1 0.28 24 3.61|2.3 
20 53 | 405 | 575 |1700/2200| 8.95 22222CK/W33 + H322 | 137 173.6 77 | 21 2.1 | 137 | 118 | 188 6 |21 0.25 2.7 14.02.6 
200 | 53 | 410 | 588 119002 400| 9. 52 | 22222CCK/ W33 + H322 |132. 5173.7] 77 | 21 2.1 | 132 | 118 | 188 6 |21 0. 25 2.7 14.02.6 
200 | 53 |450 | 635 |1 900|2 400| 9. 45 | 22222KTN1/ W33 + H322 |132. 5174. 8| 77 | 21 2.1 | 132 | 118 | 188 6 21 0. 25 2.7 14.02.6 
100 200 | 69.8 | 515 | 785 |140011 800 | 12.45 | 23222CK/ W33 + H2322 130,11 10 |105 21 12.1 | 130 | 121 | 188 | 17 2.1 0.33 2.0 13.02.0 
200 |69. 8 | 520 | 800 |1 500|1 900 | 12. 21 | 23222CCK/ W33 + H2322 1130.210. 1 105 | 21 12.1 | 130 | 121 | 188 | 17 |21 10. 34 2.0 3.02.0 
240 | 50 | 460 | 635 |1 400|1 800| 14 213322ССК + H322 150. 5200. 5 77 | 21 3 | 150 | 118 | 226 | 9 2.5 0.21 3.2 (4.8 |3.1 
240! 50 | 512 | 695 114001 800| 13.9 21322КТМІ + H322 150. 5201. 5] 77 | 21 | 3 | 150 | 118 | 226 | 9 2.5 0.21 3.2 14.8 |3.1 
240 80 | 545 | 832 |1 200 |1 60| 20. 85 22322К + H2322 19 |201. 1| 105| 21 3 | 149 | 121 | 226 | 7 2.5 10.3711.912.711.8 
240 | 80 | 695 | 935 |1 500|1 900 | 20. 25 | 22322CK/ W33 + H2322 |140. 9199.4 105 | 21 | 3 | 140 | 121 | 226 | 7 2.5 |0.3412.012.911.9 
240 | 80 | 715 | 968 |1 7002 200 | 20.25 | 22322CCK/ W33 + H2322 |140. 9199. 6| 105 | 21 | 3 | 140 | 212 | 226 | 7 2.5 |0.3412.013.012.0 
240 | 80 | 795 |1 058|1 700|2 200| 20.95 |22322KTN1/ W33 + H2322 | 140 20.7 105 | 21 | 3 |140 | 121 | 226 | 7 2.5 |0.3412.013.012.0 
180| 46 |212 | 470 |1 200/1 600| 6. 00 23024K + H3024 — | — |72 |22 2 |133 | 127 |170 7 2 (|0.251|2.7(4.0|2.6 
180| 46 |295 | 495 |1 400|1 800| 一 23024CK/ W33 + H3024 134516.1 72 | 22 2 |134|127|170| 7 2 10.2213.014.612.8 
180| 46 |300 |500 |1 800|2 200| 5.68 | 23024CCK/ W33 + H3024 133.5162272 22 2 |133 |127 |170 7 2 |0.23|2.9|4.4|2.9 
200 | 62 |290 | 572 |1 100|1 500| 10.2 23124К + НЗІ24 139. Ц 175 | 88 22 | 2 |139 | 128 | 190 | 7 2 10.32 2.1 13.12.0 
200 | 62 | 450 | 715 |1 3001 700| 一 23124СК/ W33 + H3124 139. 1 175 | 88 | 22 2 |139 | 128 | 190 | 7 2 |0. 28 (2.413.612. 5 
200 | 62 | 450 | 722 11400 |1 800| 10. 24 | 23124CCK/ W33 + H3124 1140 1175. 1| 88 | 22 | 2 |140 | 128 | 190 7 2 10. 2912.413. 52.3 
215 | 58 | 342 | 565 |1 3001 700| 11.85 2222АК + H3124 149 |87.7| 88 | 22 |2. 1 | 149 | 128 | 203 | 11 2.1 0. 29 2.43.5 (2.3 
215 | 58 | 470 |678 |1 600/2 000| 11. 15 | 22224CK/ W33 + H3124 | 148 |187.9| 88 | 22 |2. 1| 148 | 128 | 203 | 11 2.1 0.24 2.84.1 2.7 
g 215| 58 | 480 | 690 |1 700/2 200| 11.65 | 22224CCK/ W33 + H3124 | 143 |187.9| 88 | 22 |2. 1| 143 |128 | 203 | 11 |2.1 10.2612.613.912.6 
215| 58 |542 | 765 |1 700/2 200| 11.75 |22224KTN1/ W33 + H3124 | 142 | 189 | 88 | 22 |2. 1| 142 | 128 | 203 | 11 |2.1 0.26 2.63.92.6 
215| 76 | 602 | 940 |1 300/1 700| 15.2 | 23224CK/ W33 + H2324 | МІ 182.5|112 22 |2. 1j 141 |131 |203 | 17 |2.1 10.3511.912.911.9 
215| 76 | 610 | 955 |1 300/1 700| 14.9 | 23224CCK/ W33 + H2324 1141. 5/182. 7/112 | 22 |2. 1| 141 | 131 |203 | 17 |2.1 10.3412.013.012.0 
260 | 86 | 645 | 992 |1 100|1 500| 25.2 22324K + H2324 162 2184 112 22 | 3 | 162 | 131 |246 | 7 |2.5 10.3711.912.711.8 
260 | 86 | 822 11201130011 700| 24.7 | 22324CK/ W33 + H2324 1522165112 22 | 3 |152 |131 |246 7 |265 10.3412.012.911.9 
260 | 86 | 845 |1 16011 500/1 900| 25.4 | 22324CCK/ W33 + H2324 |152. 4216.6112 22 | 3 |152 | 131 |246 7 |2.5 10.3412.013.012.0 
260| 86 | 910 |1 230|1 500/1 900| 26.1 |22324KTN1/ W33 + H2324 1524216 6112 | 22 | 3 |152 | 131 |246 7 |2.5 10.3412.013.012.0 
200| 52 |270 |608 1 1001 500| 8.75 23026К + H3026 — |-- | 80 23 2 |148 | 137 | 190 8 2 |0.26|26\3.8/2.5 
200| 52 |372 |625 12001 600| 一 23026CK/ W33 + H3026 |148 5|180.3| 80 | 23 | 2 | 148 | 137 | 190 8 2 10.23 2.9 4.4|2.8 
200| 52 |375 |630 |1 7002 000| 8.4 | 23026CCK/W33 + H3026 1148 1180 5| 80 23 | 2 | 148 | 137 | 190 8 2 |0.231|2.9|4.312.8 
210| 64 |478 |788 |1 3001 700] 一 23126CK/ W33 + H3126 |148 |183. 8| 92 | 23 | 2 | 148 | 138 |200 8 2 |0.28|2.4|3.6|2.5 
210| 64 |482 |802 1 3001 700| 11.9 | 23126CCK/W33 + H3126 | 148 1839 92 | 23 | 2 | 148 | 138 | 200 8 2 |0.28|2.4|3.6|2.4 
230| 64 |408 |708 | 200[1 600|14. 85 22226К + H3126 161 | 201 | 92 | 23 | 3 | 161 | 138 | 216 8 2.5 |0.29 2.3 3.4|2.3 
230| 64 |550 |810 |1 400|1 800|14. 15 | 22226CK/ W33 + H3126 | 159 20.7 92 | 23 | 3 | 159 | 138 | 216 8 2.5 |0.26|2.613.9|2.5 
115230 64 |562 |832 1 600|2 000|14. 85 | 22226CCK/ W33 + H3126 153. 3200.9 92 | 23 | 3 | 153 | 138 | 216 8 2.5 |0.2612.613.812.5 
230| 64 |630 |912 1 6002 000|14. 95 | 22226KTN1/ W33 + H3126 1152. 3201.9 92 | 23 | 3 | 152 | 138 | 216 8 2.5 |0.2612.613.812.5 
230 80 668 10601 2001 600| 18.6 | 23226CK/ W33 + H2326 |152. 11%. 2 121 | 23 | 3 | 152 | 142 | 216 | 21 | 2.5 10.33 2.0 3.02.0 
230| 80 |678 10801 200|1 600| 18.4 | 23226CCK/W33 + H2326 |152. 2119.4 121 | 23 | 3 | 152 | 142 | 216 | 21 | 2.5 10.33 2.0 3.02.0 
280 93 |722 1 140| 950 |1 300| 33.6 22326K + H2326 176 23.3 121 | 23 | 4 |176 | 142 | 262 8 3 10.39 1.7 2.6|1.7 
280 93 942 13001 2001 600| 32.6 | 22326CK/ W33 + H2326 |164 |233.2| 121 | 23 | 4 | 164 | 142 | 262 8 3 10.34 1.9 2.9 1.9 
280 93 965 13401 4001 800| 32.1 | 22326CCK/W33 + H2326 164.62335 121 23 | 4 | 164 | 142 | 262 8 3 10.34 2.0 3.012.0 
280 93 1 0501 4401 4001 800| 33.2 |22326KTN1/ W33 + H2326 164.6233.5 121 23 | 4 | 164 | 142 | 262 8 3 |0.34 2.0 3.012.0 










































































































































































第 2 ы 滚动 轴承 选用 765 

续 ) 

基本 尺寸 | 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 š 其 他 尺寸 安装 尺 Тт! т 

/mm | RHN | Z¿Gmin) | /kg MARS Zina н 计算 系数 

20000K/ W33 4 |р, > 
d D B C, | Co | J8 | W | W~ ( CK/W33CCK/ W33 й В, rain | ах | Фа |Damax | Bamin | "аах e Y, Y, | Yo 
KTNI/W33 +H 型 |717 = 
210| 53 | 285 | 635 | 950 |1 300| 9.5 23028К + H3028 一 | 一 |8 |24 158 | 147 | 200 | 8 0.25\2.7|4.0|2.6 
210| 53 | 402 | 698 |1 100|1500| — | 23028CK/W33 +H3028 15821902] 82 | 24 158 | 147 | 200 | 8 0.2213.0146|28 
210| 53 | 395 | 680 |1 600|1 900| 9.11 | 23028CCK/W33 + H3028 | 158 1904| 82 | 24 158 | 147 | 200 | 8 0.22|3.0|451|2.9 
225| 68 | 398 | 605 | 950 |1 300| 14.35 23128К + H3128 一 | 一 |% | 24 21|19 | 149 | 213 | 8 |21 0.29|2.313.4|2.3 
225| 68 |545 | 925 |1 100|1 500| — | 23128CK/W33 +H3128 |159.7197.2 97 | 24 12.1| 159 | 149 | 23 | 8 | 211028124|13.6|2.5 
225| 68 | 538 | 905 |1 200|1 600| 13. 65 | 23128CCK/W33 + H3128 |159.7197.4 97 | 24 12.1| 159 | 149 | 213 | 8 |21 |0.28|2.413.6|2.4 
250| 68 | 478 | 805 |1 000|1 400| 18.85 22228K + H3128 175 219.7 97 | 24 | 3 | 175 | 149 |236| 8 |25 0.29|2.313.5|2.3 
250| 68 | 628 | 930 |1 300|1 700| 17.85 | 22228CK/W33 +H3128 |173 2183 97 | 24 | 3 |173 | 149 | 236 | 8 2.5 (0.251|2.713.9|2.5 
Б 250| 68 | 640 | 955 |1 400|1 700| 18. 55 | 22228CCK/W33 + H3128 1167. 1018 5 97 | 24 | 3 | 167 | 149 | 236 | 8 2.5 10.26 12.6 3.92.6 
250| 68 | 725 |1 060/1 400|1 700| 18.75 |22228KTN1/W33 + H3128 |166. 1219.5 97 24 | 3 | 166 | 149 | 236 | 8 2.5 10.26 12.6 3.92.6 
250| 88 | 802 |12801 000|1 400 24.05  23228CK/W33 + H2328 1163. 6/212.4 131 | 24 | 3 | 163 | 152 | 236 | 22 | 2.5 10.35 11.9 2.9|1.9 
250| 88 |812 |13001 100|1 500 23.65 | 23228ССК/\33 + H2328 |164. 2/210.6/ 131 | 24 | 3 | 164 | 152 | 236 | 22 | 2.5 10.34 2.0 3.0|2.0 
300 | 102 | 825 |1 340) 900 |1 20041. 55 22328К + Н2328 184 546. 6| 131 24 | 4 | 184 | 152 | 282| 8 | з 10.38 11.8 2.6|1.7 
300 | 102 |1 110/1 570/1 100|1 500| 39. 55 | 22328CK/W33 + Н2328 1177. 2/5011 131 | 24 | 4 | 177 | 152 | 282| 8 | з 10.34 11.9 2.9|1.9 
300 | 102 |1 130/1 610 1 300|1 700| 40. 15 | 22328ССК/\33 + Н2328 1177. 4250.3 131 | 24 | 4 | 177 | 152 | 282) 8 | 3 10.34 12.0 2.9|1.9 
300 | 102, |1 230/1 720 1 300|1 700| 41.75 |22328KTN1/W33 + H2328 1176. 3250.3 131 | 24 | 4 | 176 | 152 | 282| 8 | 3 10.34 12.0 2.9|1.9 
225 | 56 | 328 | 768 | 900 |1 200| 11.6 23030К + H3030 一 | 一 |8 |26|2.1| 169 | 158 | 213 | 8 |21 10.25 12.7 4.012.5 
225 | 56 | 438 | 762 |1 100|1 400| — | 23030CK/W33 + Н3030 1688209 87 | 26 12.1 | 168 | 158 | 213 | 8 |21 (0.22 13.0 4.612.8 
225| 56 | 432 | 750 |1 400|1 800| 11.2 | 23030CCK/W33 + H3030 1688 Х8 | 87 | 26 12.1 | 168 | 158 | 213 | 8 2.1 10.22 13.04.5 (3.0 
250| 80 | 512 108 850 |1 100| 21.0 23130К + H3130 —|— [111 | 26 [2.1 | 172 | 160 | 238 8 21 (0.33 12.0 3.0 [2.0 
250| 80 | 725 |1 23011 000|1 300) — | 23130CK/W33 + НЗ130 1173. 10163111 | 26 12.1 | 173 | 160 | 238 | 8 2.1 10.30 12.3 3.4|2.2 
250| 80 | 738 |1 25011 100|1 400| 20.6 | 23130CCK/W33 + H3130 | 173 165/111 | 26 12.1 | 173 | 160 | 238 | 8 2.1 10.30 12.3 |3.4|2.2 
270| 73 | 508 | 875 | 950 |1 300| 24.0 22230К + H3130 188 (23621111126 3 | 188 | 160 | 256 | 15 | 2.5 0.29 12.3 3.5|2.3 
135| 270 | 73 738 |1 10011 20011 600| 23.0 | 22230CK/W33 + H3130 | 185 23471111 | 26 | 3 | 185 | 160 | 256 | 15 | 2.5 0.26 (2.63.9 12.5 
270| 73 | 750 |1 130/1 300|1 600| 23.5 | 2230CCK/W33 + H3130 17872347 111 26 | 3 | 178 | 160 | 256 | 15 | 2.5 10.26 12.6 3.9|2.6 
270| 73 | 835 |1 230/1 300|1 600| 23.9 |22230KTN1/W33 + H3130 1178. 7236.8 111 | 26 | 3 | 178 | 160 | 256 | 15 | 2.5 10.26 12.6 3.92.6 
270| 96 | 935 |1520 950 |1 300| 30.6 | 23230CK/W33 + H2330 176 62285 139 | 26 | 3 | 176 | 163 | 256 | 20 | 2.5 10.35 1.9 2.9|1.9 
270| 96 | 948 |15401 100|1 400| 29.8 | 23230CCK/W33 + H2330 |117. 1228 8 139 | 26 | 3 | 177 | 163 | 256 | 20 | 2.5 10.34 2.0 |3.0|1.9 
320 | 108 |1 020/1 740| 850 |1 100| 49.6 22330К + Н2330 198 (20.2 139| 26 | 4 | 198 | 163 | 302 | 8 | з 0.36 11.9 2.811.8 
320 | 108 |12701 850 1200/1 500| 48.6 | 22330CCK/W33 + H2330 |189. 8/2663 139 26 | 4 | 189 | 163 | 302 | 8 | з 10.34 12.0 3.0|1.9 
320 | 108 |1 370/1 970/1 200|1 500| 50.2 |22330KTN1/W33 + H2330 1190. 8/267.3| 139 | 26 | 4 | 190 | 163 | 302 | 8 | 3 10.34 2.0 3.0|1.9 
240| 60 | 368 | 825 | 850 |1 100| 14.6 23032 + H3032 一 | 一 19 28 2.1 180 | 168 | 228 | 8 21 (0.25 12.7 4.02.6 
240| 60 | 500 | 875 |1 000|1 300] — | 23032CK/W33 +H3032 |1795pl63 93 | 28 12.1 | 179 | 168 | 228 | 8 |21 (0.22 13.0 4.612.8 
240| 60 | 508 | 890 |1 300|1 700| 14. 03 | 23032CCK/W33 + H3032 1179. 5/2164 93 | 28 12.1 | 179 | 168 | 228 | 8 2.1 10.22 13.04.5 |3.0 
270| 86 | 520 1110 800 |1 000 27.65 23132К + H3132 —|— |1191 28 [2.1 | 184 | 170 | 258 | 8 |21 (0.34 12.02.9 |2.0 
270| 86 | 845 |120 900 |1 200| 一 | 23132CK/W33 + НЗ132 1185. 4234.41 119 | 28 12.1 | 185 | 170 | 258 | 8 2.1 10.30 12.3 |3.4|2.2 
270| 86 | 845 |14401 (00/1 300 27.75 | 23132CCK/W33 + H3132 1186. 5/234.5/ 119 | 28 | 2.1 | 186 | 170 | 258 | 8 2.1 10.30 12.3 3.4|2.2 
1401290) 80 | 642 1140 900 |1 200| 29. 85 22232 + H3132 200 2522119 28 | з | 200 | 170 | 276 | 14 | 2.5 0.30 2.3 3.4|2.2 
290| 80 | 825 |1 250 |1 (00/1 400 29. 65 | 22232CK/W33 + НЗ132 | 19 (251.2) 119! 28 | 3 | 199 | 170 | 276 | 14 | 2.5 (0.26 2.6 3.912.5 
290| 80 | 848 1290120001 500 30.55 | 22232CCK/W33 + H3132 1191. 9251.4 119 | 28 | 3 | 191 | 170 | 276 | 14 | 2.5 (0.26 12.6 3.8|2.5 
290| 80 | 952 |1 430/1 200|1 500 | 31.05 22232KTN1/W33 + H3132 |190. 9252.4 119 | 28 | 3 | 190 | 170 | 276 | 14 | 2.5 (0.26 2.6 3.81|2.5 
290 | 104 |1 080/1 760) 900 |1 200 39.15 | 23232CK/W33 + H2332 |19 2449147 28 | 3 | 189 | 174 | 276 | 18 | 2.5 10.35 1.9 2.9|1.9 
290 | 104 |1 090/1 780/1 100|1 400 38. 55 | 23232CCK/W33 + H2332 |189. 1044.9] 147 | 28 | 3 | 189 | 174 | 276 | 18 | 2.5 10.34 2.0 2.9|1.9 
340 | 114 |1 040/1 770) 800 |1 000| 60. 15 22332К + H2332 213 20.4 147 28 | 4 | 213 | 174 | 322 | 8 | з 0381.8 (2.711.8 
Е. 1. 国内 主要 生产 厂 : 黄石 轴承 厂 等 。 
2. 摘自 GB/T 288-1994, 
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9.6 圆锥 滚 子 轴 承 


9.6.1 单列 圆锥 滚 子 轴 承 ( 表 4. 2-76 ) 
表 4.2-76 单列 圆锥 滚 子 轴承 


径 向 当量 动 载荷 : 

当 F /F,Se, P. =F, 

当 F/F, >e, P. =0.4F, «ҮР, 
径 向 当量 静 载荷 : 

Pa, =0.5F, + ҮЕ, 

Æ Py < F, А Р, =F, 





















































































































































附加 轴 向 力 
5=Е,/(2У) 
最 小 径 向 载荷 Rs =0. 026, 
30000 型 
基本 尺寸 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 计算 系数 轴承 其 他 尺寸 安装 尺寸 
/mm 载 入 /kN | /(т/шіп) /kg r 代号 /mm /mm 
、 30000 
d D T B C|C Co, | 脂 油 W= e Y (У J a= |T min limin [Camin мах Damin D amax Әршін|Фішін |42шін |Ғашах мах 
15 42 14.25 13 | 11 |22. 8 |21. 59 00012 000 |0. 094 0.29 [2.1 1.2 30302 | 9.6 1 1 |21 |22 |36 |36 |38 | 2 |3.5| 1 1 
40 13.25 12 | 11 |20. 8 |21. 8 9 00012 000|0. 079 | 0.35 |1.7 1 |30203 | 9.9 1 1 |23 |23 |34 |34 37 | 2 |2.5| 1 1 
17 | 47 15.25 14 | 12 |28. 2 |27. 2 8 50011 000|0. 129 | 0.29 |2. 1 2| 30303 | 10.4 | 1 1 |23 |25 |40 41 143 |3 |3.5| 1 1 
47 20. 25| 19 | 16 |35. 2 |36. 2 8 50011 0000. 173 | 0.29 |2. 1 2| 32303 | 12.3 | 1 1 |23 |24 |39 |41 43 |3 4.5| 1 1 
37 | 12 |12 9 |13.21|17.5 0 50013 000|0. 056 | 0.32 1.9 1 |32904 | 8.2 0.3 0.3 .3 0.3 
42 | 15 |15 | 12 |25.0|28.2 [8 50011 000|0. 095 0.37 |1.6 0.9 32004 | 10.3 |0.6|0.6| 25 |25 |36 |37 139 | 3 3 |0.6 0.6 
20 47 15. 25| 14 | 12 |28. 2 |30. 5 |8 00010 0000. 126 | 0.35 |1.7 1 30204 11.2 | 1 1 |26 |27 40 41 43 | 2 |3.5| 1 1 
52 16.25 15 | 13 |33. 0 |33. 2 17 500 9 500 |0. 165 | 0.3 |2 1.1 30304 11.1 11.511.5| 27 |28 |44 |45 |48 | 3 3.511.5 1.5 
52 22.25 21 | 18 |42. 8 |46. 2 |7 500/9 500 |0.230/ 0.3 |2 1.1 132304 |13.6 11.511.5| 27 |26 |43 |45 |48 | 3 4.51.5 1.5 
2 40 | 12 |12 9 |15.0|20.01|8 50011 0000. 065 | 0.32 |1.9 1 |329/22| 8.5 10.310.3 0.3 0.3 
44 | 15 |15 111. 5/26. 0 |30. 2 8 00010 0000. 100 | 0.40 |1.5 0.8 320222 10.8 |0.6|0.6| 27 |27 |38 |39 |41 | 3 13.5 [0.6 0.6 
42 | 12 |12 9 |16.01|21.0/6 30010 000| 0.64 | 0.32 11.9 1 |32905 | 8.7 0.30.3 0.3 0.3 
47 |15 |15 11. 5/28. 0 |34. 0 7 5009 500 | 0.11 | 0.43 |1.4 0.8 32005 | 11.6 |0.6|0.6| 30 |30 | 40 |42 |44 | 3 1|3.5|0.6 0.6 
47 | 17 |17 |14 |32.5|42.517 5009 500 |0. 129 | 0.29 |2.111.11 33005 11.1 |0.6|0.6| 30 |30 |40 | 42 |45 | 3 3 |0.6 0.6 
25 52 16. 25! 15 | 13 |32. 2 |37. 017 000/9 000 |0. 154 | 0.37 |1.6 0.9 30205 | 12.5 | 1 1 |31 |31 |44 |46 |48| 2 3.5| 1 1 
52 | 22 |22 | 18 |47. 0 155. 8 |7 000 9 000 |0. 216| 0.35 |1.7 0.9 33205 | 14.0 | 1 1 |31 |30 43 |46 |49| 4 4 1 1 
62 18.25 17 | 15 |46.8 |48. 0 6 300 8 000 |0.263| 0.3 |2 1.1 130305 |13.0 11.5 1. 5 | 32 | 34 |54 | 55 | 58 | 3 |3.5|1.5 11.5 
62 18.25 17 | 13 |40.5 |46. 0 6 300 8 000 |0. 262 | 0. 83 [0.7 0.4 31305 | 20.1 1.5 1. 5 | 32 |31 |47 |55 |59| 3 |5.5|1.5 11.5 
62 25.25 24 | 20 (61.5 |68. 8 6 300 8 000 |0.368| 0.3 0.2 1. 1 32305 |15.9 1.5 1. 5 | 32 | 32 | 52 | 55 |58| 3 |5.5|1.5 1.5 
45 | 12 |12 9 |16.8|22.817 500/9 500 |0. 069 | 0.32 |1.9 1 32928 9.0 0.30.3 0.3 0.3 
28 52 | 16 |16 |12 |31.5|40.5 6 700 8 500 |0. 142 | 0.43 |1.4 0.8 320/28 12.6 | 1 1 |34 |33 |45 |46 |49 | 3 1 1 
58 | 24 |24 | 19 |58. 0 |68. 2 6 300'8 000 |0. 286 | 0.34 |1.8 1.0 332/28 | 15.0 | 1 1 |34 |33 49 52 55 | 4 5 1 1 
47 | 12 |12 9 |17.0|23.217 000/9 000 |0. 072 0.32 |1.9 1 |32906 | 9.2 0.30.3 0.3 0.3 
55 | 17 |16 | 14 |27. 8 135. 5 6 3008 000 | 0.16 | 0.26 |2.3 1. 3'32006Х2| 12.0 | 1 1 3 3 | = 
55 | 17 |17 | 13 |35. 8 |46. 8 6 300 8 000 |0. 170 0.43 |1.4 0. 8 32006 | 13.3 | 1 1 |36 |35 |48 49 52 | 3 4 1 1 
55 | 20 |20 | 16 |43. 8 |58. 8 6 300 8 000 |0. 201 | 0.29 2.11. 1 33006 | 12.8 | 1 1 |36 35 48 49 52 | 3 4 1 1 
30 62 17. 25 16 | 14 |43. 2 |50. 5 6 000'7 500 |0. 231 | 0.37 |1.6 0.9 30206 | 13.8 | 1 1 |36 37 |53 56 58 |2 |3.5| 1 1 
62 21.25 20 | 17 |51. 8 163. 8 6 000 7 500 |0. 287 | 0.37 |1.6 0.9 32206 | 15.6 1 1 |36 36 52 56 58 |3 4.5 |1 1 
62 | 25 |25 19. 5/63. 8 |75. 5 6 000'7 500 |0. 342 0. 34 |1.8 1 33206 | 15.7 | 1 1 |36 |36 | 53 56 | 59 |5 ,5.5| 1 1 
72 20.75 19 | 16 |59. 0 |63. 0 5 600 7 000 |0. 387 0.31 |1.9 1. 1| 30306 | 15.3 1.5 1. 5 | 37 | 40 | 62 |65 66 | 3 3 11.5 11,5 
72 |20.75| 19 | 14 |52. 5 |60. 5 5 60017 000 |0. 392 | 0. 83 |0.7 0.4 31306 | 23.1 1.5 1. 5 | 37 |37 | 55 |65 (68 | 3 7 11.5 1.5 
72 28.75 27 | 23 |81.51|96. 5 |5 600 7 000 |0. 562 | 0.31 |1.9 11.11 32306 18.9 1.5 1. 5 | 37 |38 59 |65 |66 | 4 6 |1,511,% 
52 | 14 |14 | 10 |23. 8 |32. 5 6 300 8 000 |0. 106 | 0.32 |1.9| 1 329/32 10.2 0.6 |0.6| 37 |37 |46 |47 (49 | 3 4 10.6 0.6 
32 58 | 17 |17 | 13 |36. 5 |49. 2 6 000/7 500 |0. 187 0.45 |1.3 0.7 320/32 14.0 | 1 1 |38 | 38 |50 52 55 | 3 4 1 1 
65 | 26 |26 120. 5168. 8 |82. 2 5 600 7 000 |0. 385 0. 35 |1.7 1 332/32 16.6 | 1 1 |38 |38 55 59 |62 |5 5.5| 1 1 
55 | 14 |14 11. 5/25. 8 |34. 8 6 000'7 500 |0. 114| 0.29 2.1 1.1 32907 | 10.1 0.6 0. 6| 40 | 40 |49 |50 52 | 3 2.5 0.6 0.6 
62 | 18 |17 | 15 |33. 8 |47. 2 5 600'7 000 | 0.21 | 0.29 |2. 1 |1. 1 32007Х2 14.0 | 1 1 3 2 1 1 
62 | 18 |18 | 14 |43. 2 [59.2 5 600 7 000 |0.224 | 0.44 |1.4 0. 8 32007 | 15.1 | 1 1 |41 |40 |54 56 59 | 4 4 1 1 
62 21 |21 | 17 |46. 8 163.2 5 6007 000 |0. 254| 0.31 | 2 1.1 133007 |13.5 |1 1 |41 (41 54 56 59 | 3 4 1 1 
35 72 18.25 17 | 15 |54. 2 |63. 5 5 300 6 700 |0. 331 | 0.37 |1.6 0.9 30207 | 15.3 1.5 1.5 | 42 | 44 62 |65 6 | 3 3.511. 5 1.5 
72 24.25 23 | 19 |70.5 |89. 5 5 300 6 700 |0. 445 0.37 |1.6 0.9 30207 | 17.9 1.5 1.5 | 42 | 42 61 |65 |68 | 3 |5.5|1.5 1.5 
72 | 28 |28 |22 |82.5 | 102 5 300/6 700 |0.515 | 0.35 |1.7 0.9 33207 | 18.2 11.5 11.5| 42 |42 |61 |65 68| 5 6 |1.511.5 
80 22.75 21 | 18 |75.2|82.5 5 000 6 300 |0. 515 | 0.31 |1.9 1.1 30307 | 16.8 2 11.5| 44 |45 |70 71 74 | 3 5 2 1,5 
80 22.75 21 | 15 |65. 8 |76. 8 5 000 6 300 |0. 514 | 0.83 |0.7 0.4 31307 | 25.8 | 2 11.5| 44 |42 (62 |71 176 | 4 8 2 [1.5 
80 32.75 31 25 |99.0| 118 |5 000 6 300 |0. 763 | 0.31 |1.9 1.1 32307 | 20.4 | 2 1.5| 44 | 43 |66 |71 |74 | 4 18.5 | 2 11.5 



























































%2% 滚动 轴承 选用 767 
续 ) 
基本 尺寸 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 计算 系数 轴承 其 他 尺寸 安装 尺寸 
/mm 载 位/kN | /(т/шїп) /kg аа 代号 mm /mm 
30000 
d D T B C |C | С, | 18 油 W= e Y (У ж a= [Tua Timin аа мах Damin D amax Әршін|Фішін |42 шін [Tama Рах 
62 | 15 |14 |12 |21.2128.215 60017 000 | 0.14 | 0.28 |2.1 1.2 329008X2 12.0 |0.61|0.6 3 5 |0.6 0.6 
62 | 15 |15 |12 |31.5|46.0[5 600 7 000 |0. 155 | 0.29 [2.1 1.1 32908 | 11.1 |0.6(0.6| 45 | 45 |55 57 59 | 3 3 |0.6 0.6 
68 | 19 |18 | 16 |39.8|55.2 5 300/6 700 | 0.27 | 0.3 | 2 1.13208X2 15.0 1 |1 3 5 1 1 
68 | 19 |19 14. 5|51.8 171. 0 5 300 6 700 |0. 267 | 0.38 |1.6 0.9 32008 14.9 | 1 | 1 |46 |46 60 |62 |65|4 4.5 |1 1 
68 | 22 |22 | 18 |60.2179.5 5 300 6 700 |0. 306 | 0.28 2.1 1.2 33008 | 14.1] 1 |1 |46 |46 |60 |62 64| 3 |4 1 1 
40 75 | 26 |26 20.5|84.8 | 110 (5 000 6 300 |0. 496 | 0.36 |1.7 0. 9 33108 | 18.0 |1.511.5| 47 | 47 |65 |68 |71 | 4 5.5 |1.5 11.5 
80 19.75 18 | 16 |63.0 |74. 0 |5 000 6 300 |0. 422 | 0.37 |1.6 0.9 30208 | 16.9 11.511.5| 47 |49 69 73 75| 3 |4 |1.5]1.5 
80 24.75 23 | 19 |77. 8 |77. 2 |5 000 6 300 |0. 532 | 0.37 |1.6 0.9 32208 18.9 11.5 |1. 5 | 47 |48 |68 |73 75 | 3 6 |1.5 11.5 
80 32 |32 | 25 | 105 | 135 50006 300 10.715 0.36 |1.7 0.9 33208 | 20.8 1.5 11.5| 47 |47 67 73 76| 5 T |4.5 1.5 
90 25.25 23 | 20 |90.8| 108 И 500 5 600 |0.747 | 0.35 |1.7 1 | 30308 | 19.5 | 2 |1.5| 49 52 77 | 81 |84 |3 |5.5| 2 1.5 
90 [25.25 23 | 17 |81.5|96.5 И 500 5 600 |0. 727 | 0. 83 |0.7 0.4! 31308 |29.0 | 2 |1.5| 49 |48 |71 |81 |87| 4 |8.5| 2 [1.5 
90 35.25 33 |27 | 115 | 148 4500/5 600 | 1.04 | 0.35 |1.7/ 1 |32308 23.3 2 |1.5| 49 |49 73 |81 |83| 4 |8.5| 2 1.5 
68 | 15 |14 | 12 |22.2132.8 5 300|6 700| — |0.31 |1.9 1.1 32909X2 13.0 0.60.6 3 5 |0.6 0.6 
68 | 15 |15 | 12 |32.0 |48. 5 5 300 6 700 |0. 180 | 0.32 1.9 1 | 32909 | 12.2 0.60.6 50 50 |61 |63 165 | 3 3 |0.6 0.6 
75 | 20 |19 | 16 |44. 562.55 0006 300 | 0.32 | 0.3 |2 1.13200X2 160 1 |1 4 | 6 1 1 
75 | 20 |20 15. 5|58. 5 |81.5 5 000 6 300 |0. 337 | 0.39 11.510.8132009 16.5 1 |1 |51 |51 67 6 172 14 |45|1 1 
75 | 24 |24 | 19 |72.5| 100 5 000 6 300 |0. 398 | 0. 32 1.9 1 3309 15.9 1 |1 |51 |51 67 69 172 14 5 1 1 
45 80 | 26 |26 00.5|87.0 | 118 М 500 5 600 [0.535 | 0.38 |1.6 1 |33109 | 19.1 11.511.5| 52 | 52 |69 73 |77 | 4 5.5|[|1.5 1.5 
85 20.75 19 | 16 |67. 8 |83. 5 4 500 5 600 |0. 474| 0.4 |1.5 0.8 | 30209 18.6 11.5 11.5| 52 |53 |74 |78 |80 | 3 5 [1.5 11.5 
85 24.75 23 | 19 |80.8| 105 4 500 5 600 [0.573 0.4 |1.5 0.8 32209 | 20.1 1.511.5| 52 | 53 73 78 981 | 3 6 |1.5 11.5 
85 32 |32 | 25 | 110 | 145 4 5005 600 |0. 771 | 0.39 |1.5 0.9 33209 21.9 |1.5 |1. 5 | 52 | 52 72 78 81 | 5 T |1:5 11.5 
100 27.25 25 | 22 | 108 | 130 4 000 5 000 |0. 984 | 0.35 |1.7| 1 |30309 21.3 2 |1.5| 54 |59 |86 |91 |94 | 3 |5.5| 2 (1.5 
100 27.25| 25 | 18 |95. 5 | 115 И 000 5 000 |0. 944 | 0. 83 |0.7 0.4 31309 | 31.7 2 |1.5| 54 | 54 |79 |91 |96 | 4 9.51[2.0 1.5 
100 08.25 36 | 30 | 145 | 188 4000 5 000 | 1.40 | 0.35 |1.7/ 1 |32309 25.6 | 2 |1.5| 54 |56 |82 |91 |93 | 4 8.512.0 1.5 
72 | 15 |14 |12 122.2132.8 |5 0006300 | 0.7 | 0.35 |1.7 0. 9 32910X2 15.0 |0.6|0.6 3 5 |0.6 0.6 
72 | 15 |15 | 12 |36.8 |56. 0 5 000 6 300 |0. 181 | 0.34 1.8 1 | 32910 | 13.0 |0.6 0.6| 55 55 |64 |67 |69 | 3 3 |0.6 0.6 
80 20 |19 | 16 |45. 8 |66. 2 4 5005 600 | 0.31 | 0.32 |1.9 1 32010X2| 17.0 1 |1 4 6 1 1 
80 20 |20 115. 5|61.0 |89. 0 4 500 5 600 |0. 366 | 0.42 |1.4 0.8 32010 17.8 1 |1 |56 56 | 72 | 74 |77| 4 4.5| 1 1 
80 | 24 |24 | 19 |76.8| 110 И 500/5 600 |0. 433 0.32 1.9 1 3300 170 1 | 1 |56 5 72 74 76|4 |5 1 1 
si 85 26 |26 | 20 |89.2| 125 4 300 5 300 |0. 572| 0.41 |1.5 0.8 33110 | 20.4 |1.5|1.5| 57 | 56 74 78 |82 | 4 |6 [1.5 1.5 
90 |21.75 20 | 17 |73. 2 |92. 0 И 300 5 300 |0. 529 | 0. 42 |1.4 0.8 30210 | 20.0 |1.511.5| 57 | 58 |79 | 83 |86] 3 SIES |15 
90 |2475 23 | 19 |82. 8 | 108 И 300 5 300 |0. 626 | 0. 42 |1.4 0.8 32210 | 21.0 |1.5|1.5| 57 | 57 78 | 83 |86] 3 6 |1.5 11.5 
90 | 32 |32 24.5| 112 | 155 И 300 5 300 |0. 825 | 0.41 |1.5 0.8 33210 23.2 |1.511.5|57 | 57 77 | 83 87 | 5 |7.5|1.5[1.5 
110 29.25 27 | 23 | 130 | 158 |3 8004 800 | 1.28 | 0.35 |1.7 1 |30310 23.0 /2.5| 2 |60 |65 95 100 |103 | 4 6.512 |2 
110 29.25 27 | 19 | 108 | 128 B 8004 800 | 1.21 | 0.83 |0.7 0.4 31310 | 34.8 2.5 2 |60 |58 |87 100 |105 | 4 10.5| 2 |2 
110 42.25 | 40 | 33 | 178 | 235 |3 800 4 800 | 1. 89 | 0.35 |1.7| 1 |32310 28.2 /2.5| 2 |60 |61 |90 |100|102| 5 |9.5| 2 |2 
80 | 17 |17 | 14 |41.51|66.8 4 800 6 000 |0. 262 0.31 |1.9 1.1 32911 | 14.3 1 |1 |61 | 60 71 74 77| 3 3 1 1 
90 | 23 | 22 | 19 |63.8|93.24000'5000|0.53 0.31 |1.9 1.1 32011X2 19.0 11.5 1.5 4 | 6 |1.5 1.5 
90 | 23 |23 17.5|80.2| 118 И 000 5 000 |0. 551 | 0.41 |1.5 0.8 32011 | 19.8 |1.5|1.5| 62 |63 |81 | 83 |86 | 4 |5.5|1.5[1.5 
90 | 27 |27 |21 |94.8 | 145 4000 5 000 |0. 651 | 0.31 |1.911.1| 33011 | 19.0 |1.511.5| 62 |63 |81 |83 |86 | 5 6 |1.5 1.5 
95 | 30 |30 |23 | 115 | 165 3 8004 800 |0. 843 | 0.37 |1.6 0.9 33111 21.9 11.511.5|62 | 62 | 83 | 88 |91 | 5 7 |1.5 11.5 
55 |100 22.75 21 | 18 |90.8| 115 |3 800 4 800 0.713 0.4 |1.5 0.8 30211 21.0 2 1.564 |64 88 91 |95 |4 5 2. |1:5 
100 26. 75| 25 | 21 | 108 | 142 3 800 4 800 |0. 853 | 0.4 |1.5 0.8 32211 22.8 2 |1.5| 64 | 62 |87 |91196 | 4 |6 |2 1.5 
100| 35 |35 | 27 | 142 | 198 38004 800 | 1.15 | 0.4 |1.5 0.8 33211 25.1 2 11.5 64 | 62 85 |91 |96 | 6 8 2 |1:5 
120|31.5 | 29 | 25 | 152 | 188 |3 4004 300 | 1.63 0.35 |1.7/ 1 |30311 24.9 2.5 2 |65 |70 |104 110 112| 4 |6.5|2.5|2 
120|31.5 |29 |21 | 130 | 158 |3400/4 300 | 1.56 | 0.83 |0.7 0.4 31311 |37.5 2.5 2 |65 |63 |94 |110 114| 4 10.5|2.5 | 2 
120|45.5 | 43 | 35 | 202 | 270 |8 4004 300 | 2.37 | 0.35 |1.7| 1 |32311 |30.4 2.5 2 |65 |66 | 99 |1101111| 5 1012.5 2 
85 | 17 |16 | 14 |34. 5 |56.5 4 0005 000 | 0.24 | 0.38 |1.6 0.9 /32912Х2/18.01 1 | 1 3 5 1 1 
85 | 17 |17 | 14 |46.01|73.0И 000 5 000 |0. 279 | 0.33 |1.8 1 32912 15.1 1 |1 |66 |65 |75 |79 |82 | 3 3 1 1 
95 | 23 |22 |19 |64.8198. 0 |3 800 4 800 | 0.56 | 0.33 |1.8 1 |32012Х2/ 20.0 1.5 1.5 4 16 11.5 1.5 
95 | 23 |23 17. 5|81.8 | 122 |3 800 4 800 |0. 584 | 0.43 |1.4 0.8 32012 20.9 |1.5|1.5| 67 |67 |85 | 88 |91| 4 5.5 [1.51.5 
95 | 27 |27 |21 |96.8 | 150 3 800 4 800 |0. 691 0.33 1.8 1 | 33012 19.8 |1.511.5| 67 |67 |85 | 88 90 | 5 6 |1.5 1.5 
ау 100 | 30 |30 | 23 | 118 | 172 [3 6004 500 |0. 895 0.4 |1. 5 |0. 8 33112 | 23.1 11.51.5 | 67 | 67 |88 |93 |96 | 5 7 |1.5 1.5 
110 23. 75| 22 | 19 | 102 | 130 |3 6004 500 |0. 904| 0.4 |1.5 0.8 30212 22.3 2 |1.5| 69 |69 96 |101 |103| 4 |5 1.5 
110 09. 75| 28 | 24 | 132 | 180 3 6004 500 | 1.17 | 0.4 |1.5 0.8 32212 |25.0| 2 |1.5| 69 |68 |95 |101 |105] 4 |6 1.5 
110| 38 |38 | 29 | 165 | 230 |3 6004 500 | 1.51 | 0.4 |1.5 0.8 33212 |27.5 | 2 |1.5| 69 |69 |93 |101 |105| 6 |9 1.5 
130 |33.5 | 31 |26 | 170 | 210 |8 2004 000 | 1.99 | 0.35 |1.7| 1 |30312 26.6 | 3 /2.5| 72 |76 (112 118 |121| 5 |7.51|2.512.1 
130 133. 5 31 | 22 | 145 | 178 B 200|4 000 | 1.90 | 0.83 |0.7|0. 4| 31312 | 40.4 | 3 /2.5| 72 |69 |103 |118 |124| 5 11.51|2.512.1 
130 |48.5 | 46 | 37 | 228 | 302 B 2004 000 | 2.90 | 0.35 |1.7| 1 |32312 |32.0 | 3 /2.5| 72 |72 |107 |118 |122| 6 |11.5|2.512.1 



















































































768 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 


















































( 续 ) 
基本 尺寸 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 计算 系数 轴承 其 他 尺寸 安装 尺寸 
/mm 载 位 /kN | /(т/шїп) /kg аа 代号 /mm /mm 
d D T B C |C | С, | 18 油 W= e Y (У — š a= [Tana limin [Camin мах Damin D amax Әршін|Фішін |42шін (Tamas bmax 
90 | 17 |17 | 14 |45.5|73.2 8 800 4 800 |0.295 | 0.35 |1.7 0.9 32913 16.2 1 | 1 |71 70 |80 84 |87 |3 3 1 1 
100| 23 |22 | 19 |67.0| 102 |3 6004 500 | 0.63 | 0.35 |1.7 0.9 320013X2 21.0 |1.5/1.5 4 |6 |1.5 11.5 
100| 23 |23 17. 5|82.8 | 128 |3 600 4 500 |0. 620 | 0.46 |1.3 0.7 32013 | 22.4 |11.5|1.5| 72 | 72 |90 93 |97|4 |5.5|1.5 1.5 
100 | 27 |27 |21 |98.0| 158 |3 6004 500 |0.732 | 0.35 |1.7 1 |33013 | 20.9 11.511.5| 72 | 72 89 |93 |96 | 5 6 |1.5 1.5 
110| 34 |34 26. 5] 142 | 220 [3 4004 300 | 1.30 | 0.39 |1.6 0.9 33113 26.0 11.5|1.5| 72 | 73 96 103 |106| 6 |7.5|1.5 1.5 
65 |120 24.75 23 | 20 | 120 | 152 |3200/4 000 | 1.13 | 0.4 |1.5 0.8 30213 | 23.8 | 2 11.5| 74 |77 |106 111 |114| 4 | 5 2. |1:5 
120 32.75| 31 | 27 | 160 | 222 [3 2004 000 | 1.55 | 0.4 |1.5 0.8 32213 | 27.3 | 2 11.5|74 | 75 |104|111 1115] 4 |6 |2 1.5 
120| 41 |41 | 32 | 202 | 282 [3 20014 000 | 1.99 | 0.39 |1.5 0.9 33213 | 29.5 | 2 |1.5| 74 |74 102 111 |115| 7 9 | 2 1.5 
140| 36 |33 | 28 | 195 | 242 2 800/3 600 | 2.44 | 0.35 |1.7 1 |30313 28.7 | 3 |2.5| 77 |83 |122 128 |131| 5 8 12.5 12.1 
140 | 36 |33 | 23 | 165 | 202 |2 8003 600 | 2. 37 | 0.83 0.7 0.4 31313 | 44.2 | 3 [2.5 |77 75 |111 |128 |134 | 5 |13 |2.5 2.1 
140 | 51 |48 | 39 | 260 | 350 2 80013 600 | 3.51 | 0.35 |1.7| 1 |32313 | 34.3 | 3 2.5 |77 |79 |117 |128 |131| 6 12 |2.5 2.1 
100 | 20 |19 | 16 |53. 2 |85. 5 [3 6004 500| — 0. 33 |1.8| 1 329142 19.0 1 |1 416 1 1 
100 | 20 |20 | 16 70.8 | 115 B 6004 500 |0. 471 0.32 |1.9 1 | 32914 | 17.6 |1 | 1 |76 76 90 94 |96 |4 |4 1 1 
110 | 35 |24 | 20 |83.8 | 128 [3 4004 300 | 0. 85 | 0.34 |1.8| 1 |32014Х2 23.0 |1. 511.5 5 7 |1211: 
110| 25 |25 | 19 | 105 | 160 |3400|4 300 |0. 839 | 0.43 |1.4 0.8 32014 | 23.8 11.511.5| 77 | 78 |98 |103 |105 | 5 6 |1.5 1.5 
110| 31 |31 25. 5] 135 | 220 [3 400 4 300 | 1.07 | 0.28 | 2 | 1 |33014 22.0 11.5|1.5| 77 | 79 |99 |103 |105 | 5 |5.5|1.5 1.5 
70 120| 37 |37 | 29 | 172 | 268 B 2004 000 | 1.70 | 0.39 |1.5 1.2 33114 | 28.2 | 2 |1.5| 79 |79 1104 111 115| 6 8 2. |1:5 
125 26. 25| 24 |21 | 132 | 175 |3 000 3 800 | 1.26 | 0.42 |1.4 0.8 | 30214 | 25.8 | 2 |1.5| 79 |81 |110 116 119] 4 |5.5| 2 1.5 
125 33.25| 31 | 27 | 168 | 238 |3 000 3 800 | 1.64 | 0.42 |1.4 0.8 | 32214 | 28.8 | 2 |1.5| 79 | 79 |108 |116 |120| 4 |6.5| 2 1.5 
125| 41 |41 | 32 | 208 | 298 |3 000/3 800 | 2.10 | 0.41 |1.5 0.8 33214 | 30.7 2 |1.5| 79 |79 |107 |116 |120| 7 9 | 2 1.5 
150| 38 |35 | 30 | 218 | 272 |2 600/3 400 | 2.98 | 0.35 |1.7 1 |30314 |30.7 | 3 [2.5 | 82 |89 |130 |138 |141| 5 8 [2.5 2.1 
150| 38 |35 |25 | 188 | 230 2 600|3 400 | 2.86 | 0.83 |0.7 0.4 31314 | 46.8 | 3 2.5|82 | 80 |118 |138 |143| 5 13 |2.5 2.1 
150 | 54 |51 | 42 | 298 | 408 |2 600|3 400 | 4.34 | 0.35 [1.7| 1 |32314 | 36.5 | 3 |2.5| 82 |84 |125 |138 |141| 6 |12 12.52.1 
105 | 20 |20 | 16 |78.2| 125 |3 4004 300 |0. 490 | 0.33 |1.8 1 |32915 18.5 1 |1 |81 |81 | 94 |99 |102| 4 |4 1 1 
115 | 25 |24 | 20 |85.2| 135 |3 2004 000 | 0.88 | 0.35 |1.7 0.9 32015X2 24.0 |1. 511. 5 5 7 |1.5 1.5 
115 | 25 |25 | 19 | 102 | 160 B 200|4 000 |0. 875 | 0.46 |1.3 0.7 32015 25.2 |1.5|1.5| 82 |83 103 108 |110 | 5 1.5 11.5 
115| 31 |31 25. 5] 132 | 220 |3200/4 000 [1.12 | 0.3 |2 | 1 |33015 | 22.8 |1. 511.5 | 82 | 83 |103 108 |110| 6 |5.5|1.5 1.5 
125 | 37 |37 | 29 | 175 | 280 |3 000/3 800 | 1.78 | 0.4 |1.5 0.8 33115 | 29.4 | 2 |1.5| 84 |84 |109 116 |120| 6 8 Ж |1:5 
75 |130 27.25 25 | 22 | 138 | 185 2 800 3 600 | 1.36 | 0.44 |1.4 0.8 30215 | 27.4 | 2 |1.5| 84 |85 |115 |121 |125 | 4 15.5] 2 11.5 
130 33.25| 31 | 27 | 170 | 242 |2 8003 600 | 1.74 | 0.44 |1.4 0.8 32215 | 30.0 | 2 |1.5| 84 |84 |115 |121 |126| 4 |6.5| 2 1.5 
130| 41 |41 |31 | 208 | 300 |2 8003 600 | 2.17 | 0.43 |1.4 0.8 33215 | 31.9 | 2 |1.5|84 | 83 |111 |121 |125| 7 10 |2 1.5 
160| 40 |37 |31 | 252 | 318 [2 40013 200 | 3.57 | 0.35 |1.7 1 |30315 |32.0 | 3 |2.5| 87 |95 |139 1148 |150| 5 9 |2.5 [2.1 
160| 40 |37 | 26 | 208 | 258 24003 200 | 3.38 | 0.83 |0.7 0.4 31315 | 49.7 | 3 12.5| 87 | 86 |127 |148 |153| 6 14 |2.5|2.1 
160| 58 |55 |45 | 348 | 482 2 4003 200 | 5.37 | 0.35 [1.7| 1 |32315 |39.4 | 3 |2.5| 87 |91 |133 148 |150| 7 |13 |2.5 2.1 
110 | 20 |20 | 16 |79.2| 128 |3200|4 000 |0. 514 | 0.35 |1.7 0.9 32916 19.6 1 |1 |86 | 85 |99 104 107 4 |4 1 1 
125 | 29 |27 | 23 | 102 | 162 [3 000/3 800 | 1.18 | 0.34 |1.8 | 1 |32016Х2 26.0 11.51.5 5 8 |1.5 1.5 
125| 29 |29 | 22 | 140 | 220 [3 000/3 800 | 1.27 | 0.42 |1.4 0.8 32016 | 26.8 |1.5|1.5| 87 | 89 112 117 |120| 6 |7 |1.5 11.5 
125 | 36 |36 29. 5] 182 | 305 |3 000 |3 800 | 1.63 | 0.28 |2.2 1.2 33016 | 25.2 11.5|1.5| 87 |90 112 117 119] 6 |7 |1.5 11.5 
130 | 37 |37 | 29 | 180 | 292 |2 800/3 600 | 1.87 | 0.42 |1.4 0.8 33116 | 30.7 | 2 |1. 5 | 89 |89 |114 1121 126| 6 8 2 1,5 
80 140 28.25 26 | 22 | 160 | 212 2 600/3 400 | 1.67 | 0.42 |1.4 0.8 30216 | 28.1 2.5, 2 |90 |90 |12411301133| 4 |6 |2.1 2 
140 85. 25| 33 | 28 | 198 | 278 2 600|3 400 | 2.13 | 0.42 |1.4 0.8 32216 |31.4 /2.5| 2 |90 | 89 |122 130 135| 5 |7.5|2.1|2 
140| 46 |46 | 35 | 245 | 362 |2 600/3 400 | 2.83 | 0.43 |1.4 0.8 33216 | 35.1 /2.5| 2 |90 |89 119 130 135] 7 |11 |2.1|2 
170 |42. 5 39 | 33 | 278 | 352 2 2003 000 | 4.27 | 0.35 |1.7| 1 |30316 |34.4 | 3 |2.5| 92 |102 |148 158 |160| 5 |9.51|2.5 2.1 
170 |42. 5 39 | 27 | 230 | 288 2 2003 000 | 4.05 | 0.83 |0.7 0.4 31316 | 52.8 | 3 |2.5| 92 |91 134 158 |161| 6 115. 52.5 2.1 
170 |61. 5 | 58 | 48 | 388 | 542 2 2003 000 | 6.38 | 0.35 [1.7| 1 |32316 |42.1 | 3 |2.5| 92 |97 |142 158 |160| 7 113. 52.5 2.1 
120 | 23 |22 |29 |74.2| 125 3 400/3 800 | 0.73 | 0.26 |2.311.3132917Х2| 21.0 11.51.5 4 |6 |1.5 11.5 
120 | 23 |23 |18 |96.8 | 165 [3 4003 800 |0. 767 | 0.33 |1.8 1 |32917 21.1 [1.5|1.5|92 | 92 1111113 |115| 4 | 5 11.511.5 
130| 29 |27 | 23 | 105 | 170 |2 800/3 600 | 1.25 | 0.35 |1.7 (0. 9 32017X2 27.0 |1.5/1.5 5 8: |15 11.5 
130| 29 |29 | 22 | 140 | 220 |2 8003 600 | 1.32 | 0.44 |1.4 0.8 32017 | 28.1 [1.5|1.5| 92 | 94 |117 |122 |125 | 6 |7 |1.5 11.5 
130 | 36 |36 29. 5] 180 | 305 |2 800 3 600 | 1.69 | 0.29 |2.1 1.1 33017 | 26.2 |1.511.5| 92 |94 |118 | 122 |125| 6 |6.51|1.5 11.5 
140| 41 |41 | 32 | 215 | 355 D 600/3 400 | 2.43 | 0.41 |1.5|0.8 33117 | 33.1 2.5 2 |95 |95 |12211301135| 7 9 |2112 
°° 150 |30. 5 | 28 | 24 | 178 | 238 2 4003 200 | 2.06 | 0.42 |1.4 0.8 30217 | 30.3 /2.5| 2 |95 | 96 |132 |140 |142 | 5 (6.51|2.1| 2 
150 |38. 5 | 36 | 30 | 228 | 325 2 4003 200 | 2.68 | 0.42 |1.4 10.8 | 32217 | 33.9 /2.5| 2 |95 |95 |130 140 |143 | 5 |8.5|2.1| 2 
150| 49 |49 | 37 | 282 | 415 [2 4003 200 | 3.52 | 0.42 |1.4 0.8 33217 | 36.9 |/2.5| 2 |95 |95 |128 140 |144| 7 |12 [2.1 2 
180 |44. 5 |41 | 34 | 305 | 388 2 000 2 800 | 4.96 | 0.35 |1.7 1 |30317 35.9 4 | 3 |99 |107 |156 |166 |168 | 6 10.5| 3 2.5 
180 |44,5 | 41 | 28 | 255 | 318 [2 000 2 800 | 4.69 | 0.83 |0.7 0.4 31317 55.6 4 |3 |99 |96 |143 |166 |171| 6 16.5| 3 72.5 
180 |63. 5 | 60 | 49 | 422 | 592 ) 000 2 800 | 7.31 | 0.35 |1.7 1 |32317 43.5 | 4 | 3 |99 |102 |150 |166 |168 | 8 14.5| 3 2.5 









































































































































第 2 章 滚动 轴承 选用 769 
基本 尺寸 基本 额定 | 极限 转速 轴承 其 他 尺 安装 尺寸 
/mm 载荷 /kN | /(т/шїп) 代号 /mm 
d 7 C | Co | | W an I a= damin dbmax D. a | ьа Tbmax 
23 77.8 | 140 [3 200 3 600 1.6 32918Х21| 25. 0 4 1,5 
23 95.8 | 165 3 200/3 600 1.8 32018 | 22.2 97 | 96 117 |121| 4 1,5 
32 122 | 192 2 600|3 400 | 1.7 1.8 32018X2 29.0 5 1.5 
32 170 | 270 2 600 3 400 | 1.72 1.4 32018 | 30.0 99 |100 131 |134| 6 1,3 
39 232 | 388 2 600 3 400 | 2.20 2,2 33018 | 27.2 99 |100 131 135 | 7 1. 5 
90 45 252 | 415 2 400 3 200 | 3. 1.5 33118 | 34.9 100 |100 140 |144| 7 2 
32.5 200 | 270 2 200|3 000 | 2. 1.4 30218 | 32.3 100 | 102 150 151| 5 2 
42.5 270 | 395 |2 200 3 000 | 3. 1.4 32218 36.8 100 | 101 150 |153| 5 2 
85 330 | 500 2 20013 000 | 4. 1.5 33218 | 40.8 100 |100 150 |154| 8 2 
46.5 342 | 440 | 900 2 600 | 5.80 157 30318 | 37.5 104 |113 176 |178| 6 2,5 
46.5 282 | 358 1 900 2 600 | 5.46 0.7 31318 | 58. 5 104 | 102 176|181| 6 2,5 
67.5 478 | 682 |1 900/2 600 | 8.81 1.7 32318 | 46. 2 104 |107 176 |178| 8 2.5 
23 97. 2 | 170 2 600 3 400 1.7 0.9 32919 23.4 102 101 122 |126| 4 1,5 
32 122 | 192 2 400'3 200 | 1.7 1.7 0. 9 32019X2 30. 0 5 1,5 
32 175 | 280 2 400 3 200 | 1. 79 1.4 0.8 32109 | 31.4 104 | 105 136 |140| 6 1.5 
39 230 | 390 |2 400|3 200 | 2. 2.2|1.2| 33019 | 28. 4 104 | 104 136 |139| 7 1.5 
49 298 | 498 2 200|3 000 | 3. 1.5/0. 8| 33119 | 37.3 105 | 105 150 |154| 7 2 
95 34.5 228 | 308 |2 000|2 800 | 3. 1.4 0.8 30219 | 34. 2 107 | 108 158 |160| 5 2.1 
45.5 302 | 448 2 000 2 800 | 4. 1.4 0.8 32219 | 39.2 107 |106 158 |163| 5 2.1 
58 378 | 568 2 000 2 800 | 5. 1.5/0. 8| 33219 | 42.7 107 |105 158 |163| 9 2.1 
49.5 370 | 478 | 800 2 400 | 6. 1.7 30319 | 40. 1 109 |118 186 |185| 6 2.5 
49.5 310 | 400 |1 800 2 400 | 6. 0.7 0.4 31319 | 61.2 109 |107 186 |189| 6 2,5 
71.5 515 | 738 |1 800 2 400 | 10. 1.7 32319 |49.0 109 |114 186 |187| 8 2,5 
25 128 |218 |2 400/3 200 | 1. 1.8 32920 | 24.3 107 | 108 132 |136| 4 1,2 
32 125 | 205 2 200 3 000 |1. 1.6 0. 9 32020X2 32.0 5 1,5 
32 172 | 282 2 200 3 000 |1. 1.3 10. 32020 | 32.8 109 | 109 141 |144| 6 1. 5 
39 230 | 390 2 200|3 000 | 2. 2.111. 33020 |29.1 109 |108 141 |143 | 7 1.5 
52 308 | 528 2 000|2 800 | 4. 1. 5 0. 33120 | 40. 3 110 110 155 |159| 8 2 
100 37 255 | 350 |1 900 2 600 | 3. 1.4 0. 30220 | 36.4 112 |114 168 |169| 5 2.1 
49 340 | 512 |1 900 2 600 | 5. 1.4 0. 32220 | 41.9 112 113 168 |172| 5 2.1 
63 438 | 665 |1 900 2 600 | 6. 1.5 0. 33220 | 45. 5 112 112 168 |172| 10 2.1 
51.5 405 | 525 |1 600 2 000 | 8. 1.7 30320 | 42. 2 114 | 127 201 |199| 6 2.5 
56.5 372 | 488 | 600 2 000 | 8. 0.7 31320 | 68.4 114 |115 201 1204 | 7 2:8 
TLS 600 | 872 |1 600 2 000 | 1 1.7 32320 | 52. 9 114 |122 201 201| 8 2..5 
25 128 | 225 2 200'3 000 | 1. 1.8 32921 | 25.4 112 |112 137 |141 | 5 1.5 1.5 
35 162 | 270 2 000 2 800 | 2. 1.7 10. 9 32021X2 33.0 6 2.1 2 
35 205 | 335 2 000 2 800 | 2. 1.4 0. 32021 | 34.6 115 116 150 154 | 6 2.12 
43 258 | 438 2 000 2 800 | 2. 2.111. 33021 30.8 115 116 150 153| 7 2.1 | 2 
56 352 | 608 |1 900 2 600 | 5. 1.5 |0. 33121 | 42.9 115 |115 165 |170| 8 212|:2 
105 39 285 | 398 |1 800 2 400 | 4. 1.4 0. 30221 | 38. 5 117 |121 178 |178| 6 225 |2,1 
53 380 | 578 |1 800 2 400 | 6. 1.4 |0. 3221 |45.0 117 |118 178 |182| 5 2.5 12.1 
68 498 | 770 |1 800 2 400 | 8. x 1.5 0. 33221 | 48.6 117 |117 178 |182 | 12 2.5 (2.1 
53.5 432 | 562 |1 500 1 900 | 9. 0. 1.7 30321 | 43.6 119 133 211 (208 | 7 3 2.5 
58 398 | 525 |1 500 1 900 | 9. 0. 0.7 31321 | 70.0 119 121 211 1213 | 7 2,5 
81.5 648 | 945 |1 500 1 900 | 14. 0. 1.7 32321 | 55.1 119 | 128 211 |210| 8 2.5. 
25 85. 5 | 148 |2 000 2 800 А 0. 2. 1 |1. 2 32922X2|j 25 5 1.5 1.5 
25 130 | 232 2 000 2 800 | 1. 0. 1.710. 9! 32922 | 26.5 117 |117 142 |146 | 5 1:5: 1125 
38 182 | 302 |1 900/2 600 | 3.1 O. 1.7 10. 9 132022Х2) 35 6 2.1 | 2 
38 245 | 402 |1 900 2 600 | 3.02 |0. 1.4 0.8 | 32022 | 36.6 120 |122 160 |163| 7 2.1/2 
47 288 | 502 |1 900 2 600 | 3. 74 |0. 2,1 (1,2 33022 | 33,2 120 | 123 160 161 | 7 2.1) 2 
10 56 372 | 638 | 800 2 400 | 5. 50 |0. 1.4 0.8 33122 44.0 120 | 121 170 |174| 9 2.1 | 2 
41 315 | 445 |1 700/2 200 | 5.21 |0. 1.4 0.8 | 30222 | 40.4 122 |128 188 |189| 6 2.5 (2.1 
56 430 | 665 |1 700 2 200 | 7.43 0. 1.4/0. 8 | 32222 | 47.3 122 | 124 188 |192| 6 2.52.1 
54.5 472 | 612 |1 400 1 800 | 11.0 |0. 1.7 30322 | 45.1 124 |142 226 |222| 8 2,5 
63 458 | 610 |1 4001 800 | 12.1 O. 0.7|0.4| 31322 | 75.3 124 |129 226 226| 7 2,5 
84,5 725 |1 0601 400 1 800 | 17.8 |0. 1.7 32322 | 57.8 124 | 137 226 |224 | 9 2.5 
29 172 | 318 |1 800 2 400 0. 1.7 32924 | 29.3 127 |128 157 |160| 6 1,5 
38 198 | 338 |1 700|2 200 0. 1.6 3202АХ21 38. 0 6 2 
38 242 | 405 |1 700 2 200 0. 1.3 32024 | 39.3 130 |131 170 1173 | 7 2 
48 298 | 535 |1 700 2 200 0. 2 33024 | 35. 5 130 |132 170 171| 6 2 
120 62 448 |778 |1 600 2 000 0. 18 33124 | 47.6 130 |130 190 |192 | 10 2 
43.5 338 | 482 |1 500 1 900 0. 1.4 30224 | 44.1 132 |139 203 |203| 6 2.1 
61.5 478 |758 |1 500 1 900 0. 1.4 32224 | 52. 3 132 |134 203 206| 7 2.1 
59.5 562 | 745 |1 300 1 700 0. 1.7 30324 | 49. 0 134 153 246 |238 | 8 2,5 
68 535 | 725 |1 300|1 700 0. 0.7 31324 81.8 134 | 140 246 |246 | 9 25 
90.5 825 |1 23011 300 1 700 0. 1.7 32324 | 61.6 134 |147 246 |240 | 9 2,5 



















































































770 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 


























































































































(Ж) 
基本 尺寸 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 计算 系数 轴承 其 他 尺寸 Фекер 
/mm 载 人 入/kN | /(т/шїп) /kg 代号 /mm /mm 
ар T B C|C | С. | JE 油 W= e Y | yo Ен 9 a= [Tana Thmin|damin dpmax Damin атах Әнін |4 1min |ә |Гатах Thmax 
180| 32 |30 |26 | 142 |260 | 700/2 200 | 2.31 | 0.27 |2.2 |1. 2 /32926Х2! 30.0 1.5 5 | 8 1. 5 
180| 32 |32 | 25 | 205 | 380 | 700/2 200 | 2.34 | 0.34 |1.8| 1 | 296 31.6 2 1.5|140 139 164 171 1⁄4| 6 |7 |2 [1.5 
200 | 45 | 42 |36 | 242 |418 | 600/2 000 | 4.46 | 0.35 |1.7 0.9 32026X2| 42.0 |2.5] 2 7 |11|2.1 | 2 
200 | 45 |45 ! 34 | 335 | 568 | 600 2 000 | 4.94 | 0.43 |1.4 0.8 32026 | 43.3 |2.5| 2 |140 |144 178 190 |192| 8 |11 12.1 
130200 55 |55 43 | 400 | 728 |1 6002 000 | 6.24 | 0.34 |1.8 1 | 33026 42.0 2.5 2 |140 |140 |178 |190 |192 | 8 |12 12.1 
230 43.75 40 | 34 | 365 | 520 | 400 1 800 | 6.94 | 0.44 |1.4 0.8 30226 | 46.1 | 4 |3 |144 150 203 216 |219| 7 10 | 3 2.5 
230 67.75 64 | 54 | 552 | 888 |1 4001 800 | 11.4 | 0.44 |1.4 0.8 32226 | 56.6 | 4 | 3 |144 143 |193 216 |221| 7 |14 | 3 2.5 
280 63.75 58 | 49 | 640 | 855 | 1001 500 | 17.3 | 0.35 |1.7 1 |30326 53.2 5 |4 |145 165 239 262 |258| 8 15 | 4 
280| 72 |66 | 44 | 592 | 605 |1 100/1 500 | 18.4 | 0.83 |0.7 0.4 31326 87.2 5 |4 |147 150 218 262 |263| 9 28 | 4 
190| 32 |30 26 | 145 | 265 | 600 2000 | 2.43 | 0.29 |2. 1|1. 1 32928X2 32.0 51812 1.5 
190| 32 |32 | 25 | 208 | 392 | 600/2 000 | 2.47 | 0.36 |1.7 0.9 32928 | 33.8 | 2 |1.5|150 150 177 |181 |184} 6 6 |2 1.5 
210| 45 | 42 | 36 | 258 | 452 | 4001 800 | 5.21 | 0.37 |1.6 0.9 32028X2| 44.0 |2.5| 2 7111 12.1 
210| 45 | 45 | 34 | 330 | 568 |1 40011 800 | 5.15 | 0.46 |1.3 0.7 32028 | 46.0 2.5) 2 |150 |153 |187 |200 |202| 8&8 |11 12.1 
140210 56 |56 |44 | 408 | 755 |1 40011 800 | 6.57 | 0.36 |1.7 0.9 33028 45.1 2.5 2 |150 |150 |186 200 202| 8 |12 12.1 
250 45.75 42 | 36 | 408 | 585 | 200 1 600 | 8.73 | 0.44 |1.4 0.8 | 30228 | 49.0 | 4 | 3 |154 |162 |219 236 |236| 9 |11 | 3 2.5 
250 71. 75 68 | 58 | 645 | 0501 200| 1 600 | 14.4 | 0.44 |1.4 0.8 | 32228 60.7 | 4 |3 |154 |156 |210 |236 |240| 8 |14| 3 2.5 
300 67.75 62 | 53 | 722 | 975 |1 000/1 400 | 21.4 | 0.35 |1.7 1 |30328 | 56.5 5 |4 |155 |176 |255 |282 275 | 9 |15 | 4 
300 | 77 |70 |47 | 678 |928 |1 000/1 400 | 22.8 | 0.83 |0.7 0.4 31328 | 94.1 | 5 |4 |157 |162 |235 |282 |283| 9 |30 | 4 
210| 38 |36 |31 | 198 | 368 |1 40011800) 一 0.27 12.2 1.2 .32930X2| 35.6 |2.5| 2 6 | 9 [2.1 
210 | 38 38 |30 | 260 | 510 | 40011 800 | 3. 87 | 0.33 |1.8| 1 | 32930 | 36.4 2.5} 2 |160 |162 |192 |200 |202 |7 | 8 2.1 
225 | 48 |45 38 | 292 | 525 | 3001 700 | 6.2 |0. 37 |1. 6 0. 9 32030Х2 47.0 | 3 2.5 7 |12 |2.5 (2.1 
225| 48 |48 | 36 | 368 | 635 | 3001 700 | 6.25 | 0.46 |1.3 0.7 32030 | 49.2 | 3 2.5 |162 | 164 |200 |213 |216| 8 | 12 [2.5 2.1 
150|225 | 59 |59 |46 | 460 | 875 |1 3001 700 | 7.98 | 0.36 [1.7 0.9 33030 | 48.2 3 2. 5 [162 162 |200 213 1218 | 9 |13 |2.5 (2.1 
270 | 49 |45 | 38 | 450 | 645 | 1001 500 | 10.8 0.44 |1.4 0.8 30230 | 52.4 | 4 | 3 |164 | 174 234 256 |252| 9 |11 | 3 2.5 
270 | 77 |73 | 60 | 720 | 1801 1001 500 | 18.2 | 0.44 |1. 40.8 32230 | 65.4 | 4 |3 |164 168 |226 |256 |256| 8 | 17 | 3 2.5 
320 | 72 |65 |55 | 802 1 090| 950 |1 300 | 25.2 |0. 35 |1.7 1 |30330 | 60.6 5 |4 |165 |190 |273 302 294 | 9 17 | 4 
320 | 82 |75 |50 | 772 |1 070| 950 |1 300 | 27.4 | 0.83 [0.7 0.4 31330 1100.1 5 |4 |167 |173 |251 |302 302 | 9 32 | 4 
220 | 38 |36 |31 |218 | 405 | 3001 700 | 3.79 | 0.27 |2. 2 |1. 2 32032X2 36.0 2.5 2 6 |9 [2.1 
220 | 38 |38 |30 | 262 | 525 | 3001 700 | 4.07 | 0.35 |1.7 1 | 32932 | 38.7 2.5) 2 |170 |170 |199 |210 |214| 7 |8 |2.1 
240 | 51 |48 |41 | 345 | 632 |1 2001600 | 7.7 0.37 |1. 6 |0. 9 |32032X2| 50.0 | 3 2.5 7 |12 |2.5 (2.1 
160240 51 |51 |38 | 420 | 735 |1 2001 600 | 7.66 | 0.46 |1.3 0.7 32032 | 52.6 | 3 12. 5 |172 | 175 |213 |228 1231 | 8 |13 |2.5 (2.1 
290 | 52 |48 |40 | 512 | 738 | 0001 400 | 13.3 | 0.44 1.4 0.8 30232 | 55.5 | 4 | 3 |174 189 |252 |276 |271| 9 |12 | 3 2.5 
290 | 84 |80 | 67 | 858 | 4301 000| 1 400 | 23.3 | 0.44 |1.4 0.8 32232 | 70.9 4 | 3 |174 180 242 276 |276 | 10 | 17 | 3 2.5 
340 | 75 |68 | 58 | 878 |1 190| 900 |1 200 | 29.5 |0. 35 |1.7 1 | 30332 | 63.3 5 | 4 |175 |202 |290 |320 |312| 9 17 |4 |3 
230 | 38 |36 |31 | 222 |418 | 2001 600 | 3. 84 | 0.28 |2. 1 1.2 32934X2 38.0 2.5 2 6 | 6 [2.1 
230 | 38 38 |30 | 280 | 560 |1 2001 600 | 4.33 0.38 |1.6 0.9 32934 | 41.9 2.5) 2 |180 |183 |213 |220 |222| 7 | 8 2.1 
260 | 57 |54 |46 | 385 | 728 | 1001 500 | 10.1 0.31 |1.9 |1. 1 32034Х2 51.0 | 3 2.5 8 |13 [2.5 2.1 
170260 57 | 57 |43 | 520 | 920 |1 10011 500 | 10.4 | 0.44 |1.4 0.7 32034 | 56.4 | 3 12. 5 [182 187 230 248 |249 | 10 | 14 |2. 5 2.1 
310 | 57 | 52 | 43 | 590 | 865 |1 0001 300 | 16.6 | 0.44 |1.4 0. 8 | 30234 | 60.4 5 | 4 |188 |201 |269 |292 |290| 9 14 |4 |3 
310 | 91 |86 |71 | 968 |1 6401 0001 300 | 28.6 | 0.44 |1.4 0. 8| 32234 | 76.3 5 | 4 |188 |194 |259 |292 |296 | 10 20 |4 |3 
360 | 80 |72 | 62 | 995 | 370| 850 |1 100 | 35.6 | 0.35 |1.7 1 | 30334 | 68.0 5 | 4 |185 |214 |307 |342 |331 |10 | 18 | 4 |3 
250 | 45 | 45 | 34 | 340 | 708 | 10011 500 | 6.44 0.48 |1.3 0.7 | 32936 | 54.0 2.5 | 2 |190 |193 |225 |240 |241| 8 111241 2 
280 | 64 |60 |52 | 502 | 890 |1 0001 400 | 14.7 | 0.4 |1. 5 0. 8 /32036Х2/ 63 3 (2.5 8 |14 [2.5 2.1 
iko 280| 64 |64 | 48 | 640 | 1501 000| 1 400 | 14.1 0.42 |1.4 0.8 32036 | 60.1 | 3 |2. 5|192 |199 |247 268 |267 | 10 | 16 |2.5 |2. 1 
320| 57 | 52 | 43 | 610 | 912 | 900 |1 200 | 17.3 | 0.45 |1.3 0.7 30236 | 62.8 5 | 4 |198 209 |278 |302 |300| 9 14 | 4 |3 
320| 91 |86 |71 | 998 |1 720| 900 |1200| 29.9 | 0.45 |1.3 0.7 32236 | 78.8 | 5 | 4 |198 |201 |267 |302 |306 | 10 | 20 3 
380| 83 |75 | 64 |1 090|1 500| 900 |1 100 | 40.7 | 0.35 |1.7 1 |30336 | 70.9 5 | 4 |198 |228 |327 362 |351| 10 |19 | 4 |3 




















Е: 1. HAERE.: ЇНЇН К, MAR, WRR, ER ЕАК ТЕК) o, RSR, K EH 
承 厂 、 海 南 省 轴承 厂 、 洛 阳 轴 承 厂 、 瓦 房 店 市 深 动 轴承 厂 、 北 京 轴承 厂 等 。 
2. 摘自 GB/T 297--1994, 
































第 2 ж 滚动 轴承 选用 771 





9.6.2 双 列 圆锥 滚 子 轴承 ( 表 4.2-77 ) 
%4.277 双 列 圆锥 滚 子 轴 承 

В| 22 Е 径 向 当量 动 载荷 : 
当 F ZF <е, P,=F,+YF, 
`á F ZF >e, P,=0.67F, +Y,F, 
径 向 当量 静 载荷 ， 
P, =F, +Y,F, 
式 中 F. F, 均 指 作用 于 轴承 上 的 总 载荷 
最 小 径 向 载荷 К =0. 02C, 
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ZZR ERT 代号 含义 : ей 
EA KE a uz 
350000 型 70766442) ж X2 宽度 (高 度 ) 非 标准 
基本 尺寸 ”| 基本 额定 мини | 质量 | ggo ILR 安装 尺寸 тр" 

/mm 载 集 /kN | /(т/шіп) /kg /mm /mm 
d| D P | С, G | J | W | W~ 350000 型 Ci | bi | Tmin [Timin Ф Damin ы Tama | Tbmas | € Y Y Y 
25 | 62 | 42 (66.5 100 4600 5 6001 一 351305 Е 31.5| 8 1.5 [0.6 | 32 | 59 5.5 15 |0.6 |0.83 08 |1.2 0.8 
30 | 72 | 47 | 85 |125 4 000 5 000 一 351306 Е 33,5|. 9 1.5 [0.6 | 37 | 68 7 1.5 0.6 0.83 0.8 1.2 | 0.8 
35 | 80 | 51 |108 160 3 600 4 500, 一 351307 Е 35.5| 9 2 106 44 | 7 8 2 10.6 |0.83 | 0.8 1.2 0.8 
80 | 55 |108 165.8 3 8004 500] 一 352208 Х2 40 8 1.5 | 0.6 | 48 | 74 8 1.5 0.6 0.38 1.8 2.6 | 1.7 
40 | 80 | 55 |128 188 3 80014 500 | 1. 18 352208 Е 43.5| 9 1.5{0.6| 47 | 75 6 |1.5 |0.6 |0.37 1.8 2.7 1.8 
90 | 56 |132 170 |32004 000 1. 56 351308 Е 39.5| 10 2 |0.6 | 49 | 87 85 2 |0.6 083 08 1.2 0.8 
85 | 55 |135 |200 3 2004 000 | 1.27 352209 Е 43.5| 9 15106 52 | 81 6 1.51 106 04 |1,7 |2,5 |1,6 
ді; 100 | 60 |152 |218 2900 3 600 | 2.11 351309 Е 41.5| 10 2 10.6 | 54 | 96 95 | 2 |0.6 |0.83 08 |1.2 0.8 
90 | 55 |145 218 3200 3 800 | 1.36 352210 Е 43.5| 9 1.5 [0.6 | 57 | 86 6 1.5 0.6 0.42 1.6 2.4 1.6 
a9 110 | 64 |175 |260 2700 3400 | 2.65 351310 E 43.5| 10 |2.5 | 0.6 | 60 |105 10.5 2.1 0.6 0.83 0.8 1.2 |0.8 
100 | 60 |175 270 3 8003 400 1.85 352211 E 48.5| 10 2 |0.6 64 | 96 6 2 |0.6 0.4 11.7 12.5 1.6 
120 | 70 |208 305 2 4003 000 | 2.92 351311 Е 49 12 |2.5 |0.6 | 65 |114 10.521.1 0.6 0.83 0.8 1.2 10.8 
60 110 | 66 |215 330 2600320 一 352212 E 54.5| 10 2 106 69 |105| 6 2 06 04 11.7 2.5 1.6 
130 | 74 |235 350 2 30012 800| 一 351312 E 51 12 3 1 72 |124|11.5|2.5 1 0.83 0.8 1.2 10.8 
120 | 70 |220 365 2 200/3 000| 一 352213 X2 55 8 2 |0.6| 74 |114 7.5 0.6 0.37 1.8 2.7 1.8 
65 | 120 | 73 |260 410 2200 300 | 2.49 352213 E 61.5| 11 2 10.6! 74 |115] 6 0.6 04 1.7 2,5 1.6 
140 | 79 268 410 2 600 2 600 | 5.16 351313 E 53 13 3 1 77 |134 | 13 |2.5 1 0.83 0.8 1.2 0. 8 
125 | 70 |230 | 388 2 200/2 800| 一 352214 Х2 55 8 2 106 79 118 | 8 0.6 10.39 | 1.7 | 2.6 1.7 
70 |125 | 74 |272 440 2200 2 800 | 3.56 352214 Е 61.5 | 12 2 10.6 | 79 120 6.5 0.6 10.42 | 1.6 2.4 1.6 
150 83 302 |460 1 9002 400 6.23 351314 Е 57 13 3 1 82 |143 |13 2.5 1 0.83 0.8 1.2 0. 8 
130 | 74 |275 | 445 2000 2 600 |3. 68 352215 Е 61.5| 12 2 |0.6 | 84 126 |6.5| 2 0.6 044 1.6 2.3 1.5 
75 | 130 | 75 |235 |412 2 0002 600 | 3.6 352215 Х2 62 8 2 |0.6| 84 |124 7 2 10.6 0.441 1.7 2.5 1.6 
160 | 88 338 |510 |1 700/2 200| — 351315 E 60 14 3 1 87 |153 |14 2.5 1 0.83 0.8 1.2 0. 8 
140 | 78 |320 | 530 1 9002 400 4.58 352216 Е 63.5| 12 |2.5 |0.6 | 90 |135 |7.5 2.1 0.6 0.42 1.6 2.4 1.6 
80 |140 80 |270 480 1 900/2 400 | 4. 97 352216Х2 65 10 |2.5 [0.6 |90 133 8 21106 04 1.7 2.5 | 1.6 
170 | 94 |370 | 590 |1 600/2 200| 一 351316 Е 63 16 3 1 92 |161 15.5 2.5 1 0.83 0.8 1.2 0. 8 
150 | 85 |315 |560 1 7002 200 6.01 352217 Х2 65 10 |2.5 |0.6 | 95 |142 11 2.1 06 | 0.4 |1.712.511.6 
85 |150 | 86 |368 | 600 | 700 2 200 | 5.85 352217 Е 69 14 | 2.5 |0.6 | 95 |143 | 8.5 2.1 0.6 10.42 1.6 2.4 1.6 
180 | 99 408 660 1 400/2 000| 一 351317 Е 66 17 4 1 99 171 16.5 3 1 0.83 0.8 1.2 0. 8 
160 | 94 |440 | 720 16002 200 |7. 35 352218 Е 77 14 | 2.5 |0.6 | 100 | 153 8.5 2.1 0.6 0.42 1.6 2.4 1.6 
90 | 160 | 95 |358 | 630 |1 6002 200 |7. 46 352218 Х2 78 10 [2.5 [0.6 | 100 152 9.5 | 2.1 0.6 0.39 1.7 2.6 1.7 
190 | 103 | 455 | 738 |1 3001 900| 一 351318 Е 70 17 4 1 104 | 181 16.5 3 1 0.83 0.8 1.2 10.8 
170 | 100 | 492 | 835 | 400 2 000 | 9. 04 352219 Е 83 14 3 1 107 | 163 8.5 2.5 1 0.42 1.6 2.4 1.6 
а 200 | 109 |502 | 830 1 300/1 700| 一 351319 Е 74 19 4 1 109 | 189 17.5) 3 1 0.83 0.8 1.2 0.8 
180 | 107 | 555 |925 |1 4001 900 10.7 352220 Е 87 15 3 1 112 | 172 | 10 2.5 1 0.42 1.6 2.4 1.6 
100 | 180 | 112 | 458 | 860 1400109000 11.5 352220 Х2 92 10 3 1 ІП | 172 | 11 2.5 1 0.39 | 1.7 2.6 |1.7 
215 |124 | 602 10101 100/1 400| 一 351320 E 81 22 4 1 114 204 21.5 3 1 0.83 0.8 1.2 10.8 
190 |115 |618 10801 300 1700 13.1 352221 E 95 15 3 1 117 | 182 | 10 2.5 1 0.42 1.6 2.4 1.6 
105 | 190 118 |532 |982 1 3001 700] 13 352221 Х2 96 12 3 1 116 |181 | 12 2.5 1 0.4 11.7 12,5 11.7 
225 | 127 | 640 1 0801 100| 1 400] 一 351321 E 83 | 21 4 1 119 | 213 | 22 3 1 0.83 0.8 1.2 0. 8 
180 | 95 |422 |840 1300 1700 10 352122 76 11 2 |0.6 |120 | 173 10.5 2 0.6 025 2.7 4 2.6 
110 200 | 121 | 698 |1 210/1 200 1 600 | 15.5 352222 Е 101 | 15 3 1 122 | 192 | 10 2.5 1 0.42 1.6 2.4 1.6 
200 | 125 | 595 |1 1201 200| 1 600 | 16.4 352222 Х2 102 | 12 3 1 121 |191 11.5 2.5 1 0.39 1.7 2.6 1.7 
240 |137 |752 |1 2901 0001 300 | 一 351322 Е 87 |23 4 1 124 |226 |25 3 1 0.83 0.8 1.2 0. 8 

















































































































772 ЖАЯ 弹簧 及 滚动 轴承 
( 
基本 尺寸 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 5 其 他 尺寸 安装 尺寸 Тө” Ы 
Е еб | 轴承 代号 0 计算 系数 
/mm 载荷 /kN | /(т/шіп) /kg /mm /mm 
d| D P | С, G JJ № | = 350000 型 С, | bi | ть |Timin а а ә | Tama |Thmax е Y Y |Y 
200 |110 | 508 | 910 1 1001500 12.6 352124 90 14 2 |0.6 130 194 11 2 |0,6 0.3 2.2 3.3 2.2 
120 215 |132 |775 |1 3601 1001 400 | 18.9 352224 Е 109 | 16 3 1 132 |206 |11.51|2.5 1 0.44 |1.6 2.3 1.5 
215 |132 |698 |1 3401 100| 1 400 | 19.1 352224 Х2 106 | 12 3 1 132 |206 | 14 |2.5 1 0.41 1.6 2.5 1.6 
260 |148 |862 1490 900 1200 一 351324 Е 96 | 24 4 1 134 |246 | 26 3 1 0.83 0.8 1.2 0. 8 
180 | 70 | 258 |565 1200 1 600 | 4. 88 352926 X2 50 10 2 |0.6 139 1⁄4 | 11 2 |0.6 0.27 2.5 3.7 2.4 
200 | 95 422 |830 1 1001500 | 9. 72 352026 X2 75 10 |2.5 |0.6 | 140 194 | 11 2.1 06 0.35 1.9 2.9 1.9 
130 210 | 110 540 1 0001 000 1400 | 12.9 352126 90 14 2 |0.6 |141 |203 | 11 2 0.6 |0.26 2.6 3.8 2.5 
230 |145 |895 |1 6301 000 1 300 | 24. 1 352226 Е 117.5| 17 4 1 144 |221 | 14 3 1 0.44 |1.6 2.3 |1,5 
230 |150 |700 1 4001 000| 1 300 | 26. 2 352226 Х2 120 | 12 4 1 142 | 222 | 16 3 1 0.39 |1.7 2.6 11.7 
280 | 156 | 968 1640 800 1100 一 351326 Е 100 | 24 5 1.1 |147 263 | 28 4 1 0.83 0.8 1.2 0. 8 
210 95 |448 900 | 950 |1300 8.35 352028 X2 75 12 |2.5|0.6 150 | 204 | 11 2.1 0.6 0.37 1.8 2.7 1.8 
225 |115 |560 1110 950 |1300 | 15.3 35128 90 15 |2.5 1 151 | 217 |13.5|2.1 1 0.34 | 2 3 2 
140 | 250 | 153 10501 840 850 |1100 | 30. 1 352228 E 125. 5| 17 4 1 154 | 240 | 14 3 1 0.44 1.6 2.3 |1.5 
250 | 158 | 985 |1 840| 850 |1 100 30.6 352228 X2 128 | 12 1 153 | 241 | 16 3 1 0.33 2.1 3.1 2 
300 |168 11101940 700 |1 000 | 一 351328 Е 108 | 28 5 1.1 157 283 | 30 4 1 0.83 0.8 1.2 0. 8 
210 | 80 352 |790 950 |1300 9.32 352930 Х2 62 10 |2.5 |0.6 |159 | 204 | 10 2.1 0.6 |0.27 2.5 3.7 2.4 
250 | 138 |778 |1 560| 850 |1100 | 25.8 352130 112 | 18 |2.5 1 163 |242 |14 2.1 1 0,3 12213,3 2.2 
150 | 270 | 164 |1 17002 140 800 |1100 | 37.3 352230 Е 130 | 18 4 1 164 256 | 17 3 1 0.44 11.612.3 |1.5 
270 |172 10702 180 800 |1100 | 38.9 352230 Х2 138 | 12 4 1 164 | 260 | 18 3 1 0.39 1.7 2.6 1.7 
320 |178 |1 2602 250 670 | 950 = 351330 E 114 | 28 5 1.1 | 167 | 302 | 32 4 1 0.83 0.8 1.2 0. 8 
240 | 115 | 608 |1 260 850 |1100 16.5 352032 X2 90 12 3 1 171 234 [13.5 2.5 1 0.37|1.8]2.7|1.8 
160 | 270 | 150 | 872 |1 720| 800 |1 000 28.2 352132 120 | 18 |2.5 1 174 |262 | 16 |2.1 1 0.36 1.9 2.8 1.8 
290 |178 1 3902 840 700 |1000 46.9 352232 E 144 | 18 4 1 174 |276 |17 3 1 0.44 |1.6 2.3 1.5 
230 | 82 |395 |922 |850 1100 8.11 352934 Х2 65 10 |2.5 |0.6 |180 |223 |9.5 2.1 | 0.6 0.28 2.4 3.6 2.3 
170 260 |120 |672 1 460 800 |1 000 | 20.4 352034 Х2 95 12 3 1 183 |252 113.5 2.5 1 0.31 2.2 13.2 2.1 
280 | 150 | 962 2000 750 | 950 |35.6 352134 120 | 18 |2.5 1 184 |271 |16 2.1 1 0.38 1.8 2.6 | 1.7 
310 | 192 1 5803 200 750 | 950 |58.2 352234 Е 152 | 20 5 1.1 188 | 296 | 20 4 1 0.44 1.6 2.3 1.5 
250 | 95 | 468 1080 800 |1000] 13 | 352936 Х2 |74 |10 |2.5 |0.6 |190 243 11.5 2.1 10.6 |0.37 1.8 2.7 1.8 
280 | 134 | 742 11 540 750 | 950 | 28.5 352036 Х2 108 | 12 3 1 191 | 272 | 14 |2.5 1 0.28 2.4 3.6 2.4 
180 | 300 |164 1 1002 350 700 | 900 | 39.9 352136 134 | 20 2 1 196 |287 |16 2.5 1 0.26 |2.6 3.8 2.6 
320 |190 1 39002 770 670 | 850 |51.5 352236 Х2 145 | 12 5 1.1 |196 | 308 23.5 4 1 0.36 |1.912.8 1.8 
320 |192 1 6203 350 670 | 850 |63.8 352236 Е 152 | 20 5 1.1 | 198 | 306 | 20 1 0.45 |1.5 12.2 | 1.5 
260 | 95 |522 11 270 750 | 950 | 13.3 352938 X2 75 12 |2.5 |0.6 | 200 | 253 1 2.1 0.6 |0.38 1.8 2.6 1.7 
190 290 | 134 |742 11 540 700 | 900 | 28.8 352038 X2 104 | 12 3 1 202 | 282 16 |2.5 1 0. 45 |1.5 2.2 | 1.5 
320 170 11602420 670 | 850 52 352138 130 | 14 3 1 207 |306 |21 2.5 1 0.31 2.2 |3.2 |2,1 
340 |204 1 7403 350 600 | 800 |69.8 352238Е 160 | 20 5 1.1 |208 |326 | 22 4 1 0.44 |1.6 2.3 1.5 
280 |105 |610 |1520 700 | 900 |18.1 352940 Х2 80 12 3 1 211 273 |13,5 2.5 1 0.39 1.8 2.6 | 1.7 
200 310 | 152 |912 2140 670 | 850 39 352040 Х2 120 | 12 3 1 212 | 300 | 17 2.5 1 0.39 1.7 2.6 11.7 
340 | 184 |1 450/2 970| 630 | 800 | 63.8 352140 150 | 20 3 1 220 | 326 | 18 |2.5 1 0.25 12.7] 4 2 
360 | 218 2 1403 950 560 | 700 90.7 352240 Е 174 | 22 5 1.1 218 342 | 22 4 1 0.41 11.7 2.5 1.6 
300 |110 |660 1710 670 | 850 21.7 352944 X2 88 12 3 1 231 |292| 12 |2.5 1 0.31 2.2 |3.2 | 2.1 
220 | 340 | 165 1 2402 680 600 | 750 49 352044 X2 130 | 12 4 1 234 | 331 |18.5| 3 1 0.35|1.9|2.9|1.9 
370 |195 1 5403 240 600 | 750 |76.3 352144 150 | 19 4 1.1 |238 |356 |23.5| 3 1 0.37 |1.8 2.7 |1.8 
320 |110 |660 1580 600 | 750 |22.2 352948 Х2 90 12 2 1 251 | 312 | 11 2.5 1 0.32 | 2.1 3.1! 2.1 
240 | 360 | 165 1 2402 820 530 | 670 | 52.8 352048 Х2 130 | 12 4 1 256 | 349 18.5! 3 1 0. 33 2 3 2 
400 | 210 1 8704 050 500 | 630 98.1 352148 163 | 20 4 1.1 |261 |384 | 25 3 1 0.31 2213,2 12.1 
360 | 134 |942 2 490 530 | 670 37 352952 Х2-1 108 | 12 3 1 274 | 350 114.5 2.5 1 0.37 | 1.8 2.7 | 1.8 
260 | 400 186 1 5703 600 500 | 630 | 79.3 352052 X2 146 | 12 5 1.1 |277 |386 21.5 4 1 0.3 2.3 |3.3 22 
440 | 225 |22104 720 450 | 560 124 352152 180 | 13 4 1.1 |284 |421 | 24 3 1 0.24 2.8 4.2 2.8 



































































































































































































































第 2 章 滚动 轴承 选用 773 
( 5) 
基本 尺寸 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 5 其 他 尺寸 安装 尺寸 s Q А 
Е ебу | 轴承 代号 0 计算 系数 
/mm 载 集 /kN | /(т/шіп) /kg /mm /mm 
d| D P | С, G Jš | 油 | = 350000 型 G | b, т [таа а а ә | "аах [Тык е Y Y |Y 
280 380 |134 1 0802 810 480 | 600 |41.3 352956 Х2 108 | 12 3 1 294 |371 14.5 2.5 0.29 2.3 |3.4 |2.3 
420 | 186 1 7003 880| 450 | 560 81.5 352056 Х2 146 | 16 5 1.1 |297 |409 21.5 4 0.37 | 1.8 2.7 1.8 
420 | 160 1 3603 610| 450 | 560 | 60.8 | 352960 Х2-1 128 | 16 4 1 317 |408 117.5| 3 0.28 |2.4 3.6 2.3 
300 | 460 |210 1 8304 390 430 | 530 117 352060 Х2 165 | 16 5 1.1 320 |445 | 24 4 0.31 |2.21|3.21|2.1 
500 | 205 2 1104 460 400 | 500 143 351160 165 | 25 5 1.5 | 327 |480 | 28 4 1,5 |0,32 | 2.1 3,2 | 2.1 
320 440 | 160 1 4103 830 430 | 530 67 352964 Х2 128 | 16 4 1 335 |427 |17.5! 3 0.3 12,3 |3,3 2.2 
480 | 210 1 8304 390 400 | 500 122 352064 Х2 160 | 16 5 1.1 | 340 |468 26.5 4 0.42 1.6 2.4 1.6 
460 | 160 1 4504 050 400 | 500 71 352968 Х2 128 | 16 4 1 355 448 |17.5! 3 0,31 2.2 |3.2 2.1 
340 | 520 | 180 18704070 380 | 480 128 351068 135 | 16 5 1.5 |360 |501 | 24 4 1. 0.29 2.3 3.4 2.3 
580 |242 28705 970| 340 | 430 | 235 351168 170 | 30 5 1.5 |365 |555 |37.5| 4 1. 0.42 1.6 2.4 1.6 
480 160 1 4904270 380 | 480 74.3 352972 X2 128 | 16 4 1 376 |468 17.5 3 0.33 2.1 3.1 2 
360 | 540 | 185 2 1204 910 360 | 450 132 351072 140 | 21 5 1.5 | 380 |522 | 24 4 1. 0.3 12.3 |3.3 | 2 2 
600 | 242 29506270 320 | 400 | 235 351172 170 | 30 5 1.5 | 390 | 572 37.5 4 1. 0.44 | 1.5 |2.3 | 1.5 
520 | 145 |1 2103 250 360 | 450 | 80.3 351976 105 | 15 4 1.1 402 |505 21.5) 3 0.43 1.6 2.3 1.6 
380 | 560 | 190 2 150/5 090 340 | 430 146 351076 140 | 26 5 1.5 406 | 542 26.5 4 1. 0,31 2.2 3,2 |2.1 
620 242 33107430 380 | 380 | 264 351176 170 | 30 5 1.5 | 406 | 598 37.5 4 1. 0.46 1.5 3.2 1.4 
400 540 |150 1 2103 110| 320 | 400 | 86.9 351980 105 | 20 4 1.1 |420 |525 21.5] 3 0.45 |1.5|2.2 | 1.5 
600 | 206 2 620/6 380| 300 | 380 180 351080 150 | 26 5 1.5 | 420 |580 29.5 4 1.51 0.4 1,7 2.3 |1.7 
560 | 145 1 4503 740 300 | 380 88.8 351984 105 | 15 4 1.1 |440 |546 |21.5| 3 0.31 2.2 3.2 |2.1 
420 | 620 | 206 2 6506 600| 280 | 360 196 351084 150 | 26 5 1.5 | 448 | 601 29.5 4 1.5 |0.41 1.6 2.5 |1.6 
700 | 275 42708 810 240 | 320 | 392 351184 200 | 31 6 | 2.5 |460 |670 | 39 5 2.5 0.32 12.1 |3.2 | 2.1 
440 600 | 170 1 8904 860 280 | 360 114 351988 125 | 22 4 1.1 462 | 585 121.5, 3 0.39 1.8 2.6 1.7 
650 | 212 2 750/7 020 260 | 340 |213 351088 152 | 24 6 |2.5 469 |629 31.5 5 2.1 |0.43 |1.6 2.3 1.5 
460 620 |174 19104 990 260 | 340 128 351992 130 | 26 4 1.1 480 |605 23.5 0.4 11,7 |2,5 | 1.7 
680 | 230 3 3208 160 220 | 300 | 253 351092 175 | 30 6 |2.5 | 489 |657 |29 2.1 |0,31 2,2 3,2 2, 
650 | 180 1 9505 270 240 | 320 133 351996 130 | 24 5 1.5 | 502 |633 26.5 4 1.5 |0.42|1.6 2 1.6 
480 | 700 | 240 3 3308190 200 | 280 |281 351096 180 | 40 6 |2,5 511 677 31.5 5 2,1 |0.32 |2.1 3,1 | 2.1 
790 310 5 00011 990 180 | 240 | 561 351196 224 | 38 |7.5 3 520 | 755 44.5. 6 2.5 0.441 1.6 2.5 1.6 
500 670 | 180 2 1506 120 220 | 300 129 3519/500 130 | 24 5 1.5 | 524 | 650 26.5 4 1.6 0.44 |1.5 2.3 1.5 
720 236 3 3908 450 190 | 260 | 289 3510/500 180 | 36 6 |2.5 |530 |700 29.5 5 2.1 10.33 2 3 2 
530| 710 | 190 2 3906 800| 190 | 260 192 3519/530 136 | 26 5 1.5 | 554 | 693 28.5 4 1.5 041 1.6 2.5 1.6 
560 750 | 213 2 550/7 060 170 | 220 | 235 3519/560 156 | 43 5 1.5 | 586 |731 | 30 4 1.5 0.44 |1.5 |2.3 |1.5 
820 |260 М 34010 800) 160 | 200 | 410 3510/560 185 | 30 6 |2.5 |594 |795 |39 2 2.11 0.4. |1,7 2.5 | 1.7 
600 800 |205 3 2109 460 150 | 190 | 265 3519/600 156 | 25 5 1.5 |625 |779 |26 4 1,5 |0,33 2.1 3,1 2 
870 | 270 М 88012 730) 130 | 170 | 500 3510/600 198 | 34 6 | 2.5 630 845 |37.5| 5 2.1 0.41 1.6 2.5 1.6 
630 | 850 | 242 3 73010 390 130 | 170 | 368 3519/630 182 | 42 6 |2.5 |657 |829 31.5 5 2.1104 1,7 2,5 |1,7 
670 |1 090 410 9 68023 200 90 120 |1370 3511/670 295 | 40 |7.5 3 719 1050 59 6 2.5 0.32 2.1 3.2 2.1 
710 950 | 240 4 07012 400 100 | 140 | 444 3519/710 175 | 28 6 |2.5 | 743 |925 | 34 5 2.1 |0.49 | 1.5 2.2 | 1.4 
1 030| 315 6 56017 930 90 120 810 3510/710 220 | 35 |7,5 3 752 1000 49 6 |2.5 |0.43 |1.6 2.3 1.5 
750 |1 000 264 5 02014 480 90 120 | 499 3519/750 194 | 40 6 |2.5 |783 |978 36.5| 5 2.1/0.4 11,7 2.5 1.6 
800 |1 060 270 |5 02015 000| 80 100 | 604 3519/800 204 | 40 6 | 2.5 |838 1 031/34.5| 5 2.1 |0.35 | 1.9 2.9 | 1.9 
850 |1 120 268 5 46016 860| 75 95 636 3519/850 188 | 32 6 |2.5 886 109340.5 5 2.1 |0,46 |1.5 |2.2 1,5 
900 |1 180 275 5 0001620) 70 90 730 3519/900 205 | 31 6 | 2.5 |940 1146365 5 2.1 10.39 1.7 2.6 1.7 
950 |1 250, 300 6 79021 100 一 -- 910 3519/950 220 | 36 |7.5 3 994 1 22041.5| 6 2.5 0.33 2 3 2 
Е. 1. 国内 主要 生产 三: 上 海 滚动 轴承 广 、 洛 阳 轴 承 广 、 瓦 房 店 市 滚动 轴承 三、 长 治 轴承 三、 西北 轴承 广 、 公 主 岭 轴承 三 、 贵 阳 轴 承 
厂 、 沂 蒙 轴 承 厂 、 哈 尔 滨 轴承 集团 等 。 
2. 摘自 GB/T 299 一 2008。 
(D 按 国标 GB/T 299—2008 规定 ， 优 化 设计 的 轴承 代号 后 不 加 “E”。 为 了 与 老 结构 区 分 ， 本 样本 中 优化 设计 的 双 列 圆锥 深 子 轴承 代号 
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774 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
9.6.3 四 列 圆锥 滚 子 轴 承 ( 表 4.2-78 ) 
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24.278 四 列 圆锥 滚 子 轴承 
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ln] 4 Бї 5] Ж: 
当 F ZF «е, Р, =К,+Ү,Е, 
`á F ZF, >e B], Р, =0. 67Е, + Ү,Е, 
径 向 当量 静 载 荷 ，; 
Pu =F, + ҮЕ, 
AP F, F, 均 指 作用 于 轴承 上 总 载荷 
最 小 径 向 载荷 min =0. 02С, 













































































































































































380000Ж! 
жк лн | Sus | 质量 | 轴承 其 他 尺寸 тү 安装 尺寸 
载荷 /kN /(r/min) /kg 代号 /mm /mm 

d D 了 С, Со, ЛЕ 油 W= 380000 型 | 0, 5 min | Timin e Y, Y, Yo ша | Doma | Gi 
140 | 210 | 185 | 605 |1 400 | 800 |1 000| 24.1 382028 14 17.5 | 2.5 2 0.37 | 0.2 | 0.3 150 | 196 | 16 
150 |210 |165 | 602 |1 580 | 800 |1000| 21.2 382930 10 |17.5 | 2.5 2 0.27 | 2.5 | 3.7 | 2.4 | 160 | 196 | 15 
170 | 260 |230 |1 270 |3 290 | 670 | 850 39.5 382034 14 22 3 2.5 |0.44 | 1.5 | 2.3 | 1.5 | 183 | 240 | 15 
200 |310 |275 |1760 |4 200 | 560 | 700 75.1 382040 14 |24,5 3 2.5 |0.37| 1.7 | 2.3 | 2.1 |213 | 284 | 15 
220 | 340 |305 |2 070 |5 430 | 500 | 630 98 382044 14 |31.5 4 3 0.35 | 1.9 2.8 | 1.9 | 234 | 314 | 15 
240 |360 |310 |2110 |5 610 | 450 | 560 91 382048 14 34 4 3 0.31 | 2.2 | 3.2 | 2.1 |256 | 334 | 18 
260 360 | 265 |1 760 |5 220 | 450 | 560 76. 3 382952 14 |29. 5 3 2.5 |0.37| 1.8 | 2.7 | 1.8 | 274 | 337 |20 
400 | 345 |2710 7 140 | 430 | 530 153 382052 16 |34.5 5 4 0.29 | 2.3 | 3.4 | 2.3 | 277 | 370 | 20 

280 | 460 |324 |2840 |7 290 | 360 | 450 200 381156 16 30 5 4 0.33 | 2.1 | 3.1 2 304 | 423 | 20 
420 | 300 |2 330 |7 210 | 380 | 480 130 382960 14 29 4 3 0.29 | 2.3 | 3.4 | 2.3 | 317 | 394 | 20 

300 | 460 | 390 |3 180 |9 330 | 360 | 450 219 382060 20 37 5 4 0.31 | 2.2 | 3.2 | 2.1 | 320 | 425 | 20 
500 | 370 |3 390 |8710 | 340 | 430 285 381160 15 39 а) 4 0.32 | 2.1 | 3.2 | 2.1 | 327 | 460 |20 

320 | 480 | 390 |3 180 |9 330 | 340 | 430 234 382064 20 37 5 4 0.42 | 1.6 24 | 1.6 | 340 | 440 | 20 
460 | 310 |2 480 |8 100 | 340 | 430 145 382968 14 34 4 3 0.31 | 2.2 | 3.2 | 2.1 | 355 | 434 | 20 

340 | 520 |325 |3 100 |8 620 | 320 | 400 234 381068 8 31 5 4 0.29 | 2.3 | 3.4 | 2.3 | 360 | 486 | 20 
580 | 425 |4 580 |11 700| 280 | 360 441 381168 16 |50.5 Э 4 0.42 | 1.6 | 2.4 | 1.6 | 365 | 531 | 20 

360 | 540 | 325 |3 360 |8 840 | 300 | 380 248 381072 13 |28. 5 5 4 0.3 | 2.3 | 3.3 | 2.2 | 380 | 504 | 20 
380 560 | 325 |3 360 |8 840 | 280 | 380 281 381076 16 |30. 5 3 4 0.31 | 2.1 | 3.2 | 2.1 | 405 | 530 | 20 
620 | 420 |4710 |12 300| 240 | 360 487 381176 20 48 3 4 0.46 | 1.5 | 2.2 | 1.4 | 405 | 570 | 20 

400 | 600 | 356 |4 160 10 400| 240 | 320 317 381080 16 36 5 4 0.4 | 1.7 | 2.5 | 1.7 | 420 | 560 |20 
420 620 | 356 |4 160 10 400| 220 | 300 358 381084 16 36 5 4 0.41 | 1.6 24 | 1.6 | 450 | 570 | 20 
700 | 480 |6 780 18 500| 190 | 260 760 381184 15 48 6 5 0.32 | 2.1 | 3.2 | 2.1 | 460 | 645 | 25 

440 | 650 | 376 |4 290 |12 390| 200 | 280 410 381088 16 44 6 5 0.43 | 1.6 | 2.3 | 1.5 | 469 | 606 | 20 
460 620 | 310 |3 360 10200) 200 | 280 173 381992 14 32 4 3 0.4 | 1.7 | 2.5 | 1.7 | 480 | 590 | 25 
680 | 410 |5 130 14200) 180 | 240 476 381092 20 39 6 5 0.31 | 2.2 | 3.2 | 2.1 | 489 | 636 | 25 

480 650 | 338 |3 390 10500) 190 | 260 301 381996 20 39 5 4 0.42 | 1.6 | 2.4 | 1.6 | 502 | 613 | 25 
700 | 420 |5 780 16900) 170 | 220 547 381096 20 40 6 5 0.32 | 2.1 | 3.1 | 2.1 | 510 |655 | 25 

500 |720 | 420 |5 880 17400! 160 | 200 565 |3810/500| 16 38 6 5 0.33 | 2.1 | 3.1 2 530 | 674 | 25 
530 780 | 450 |7 520 21 500| 140 | 180 744 |3810/530| 20 49 6 5 0.38 | 1.8 | 2.6 | 1.7 | 560 | 742 | 25 
870 | 590 |9 320 26 100| 120 | 160 | 1422 |3811/530| 24 60 7:5 6 0.46 | 1.5 | 2.2 | 1.4 | 570 | 794 | 25 

560 750 | 368 |4370 13 300| 140 | 180 456 |3819/560 | 28 42 5 4 0.43 | 1.6 | 2.3 | 1.5 | 586 | 710 | 30 
920 | 620 |11 20026 100| 100 | 140 | 1635 |3811/560| 20 70 759 6 0.39 | 1.7 | 2.6 | 1.7 | 604 | 848 | 25 

800 | 380 |5 500 |18 900| 120 | 160 536 1|3819/600| 13 |40.5 3 4 0.33 | 2.1 | 3.1 2 625 | 760 | 30 

600 | 870 | 480 |8 370 25 400| 100 | 140 995 |3810/600| 20 52 6 5 0.41 | 1.7 | 2.5 | 1.6 | 630 | 821 | 30 
980 | 650 |12 70036 700| 90 120 | 1970 |3811/600| 22 71 TS 6 0.32 | 2.1 | 3.2 | 2.1 | 644 | 908 | 25 

850 | 418 |6 440 |19 800| 100 | 140 720 |3819/630| 26 40 6 5 04|1.7|2.5 | 1.7 |657 | 800 |30 

630 |920 | 515 |9170 26 800| 95 130 | 1158 |3810/630| 25 57 7.5 6 0.42 | 1.6 | 2.4 | 1.6 | 669 | 858 | 30 
1 030| 670 |14 40039 900| 85 110 | 2201 |3811/630| 22 78 7.5 6 0.3 | 2.2 | 2.3 | 2.2 |673 | 959 |30 

670 900 | 412 |6940 22 300| 95 130 959 |3819/670| 24 38 6 5 0.44 | 1.5 | 2.3 | 1.5 | 700 | 855 | 30 
1 090| 710 |15 70039 900| 75 95 2665 |3811/670| 26 72 7.5 6 0.32 | 2.1 3.2 | 2.1 | 719 |1020 30 

710 1 030| 555 |11 20035 800| 75 95 1568 |3810/710| 23 70 7:3 6 0.43 | 1.6 | 2.3 | 1.5 | 752 | 962 | 30 
1 150| 750 |17 10050 900| 67 85 3227 |3811/710| 26 74 9.5 8 0.32 | 2.1 | 3.2 | 2.1 |762 |1078! 30 

750 1 090 605 |13 10042 400| 70 90 1874 |3810/750| 25 74 728 6 0.43 | 1.6 | 2.4 | 1.6 | 793 |1020! 30 
1 220 840 |21 900 68 000| 48 80 3 994 |3811/750| 30 65 9.5 8 0.32 | 2.1 3.2 | 2.1 | 807 |1130 30 

950 |1 360| 880 [23 30083 600| 一 一 4087 |3820/950| 40 60 7:5 6 0.26 | 2.6 | 3.8 | 2.6 |100011290! 30 
1 0601 5001 000|29 1001105 000] 一 一 5 896 |3820/1060| 40 70 9.5 8 0.26 | 2.6 | 3.8 | 2.6 1117|1420 30 

Е. 1. 国内 主要 生产 三， 上 海 滚动 轴承 三、 洛阳 轴承 三 、 瓦 房 店 市 滚动 轴承 三 、 西 北 轴承 三 等 。 








2. 摘自 GB/T 300—2008, 



















































































第 2 章 滚动 轴承 选用 775 
9.7 ASAR 97.1 向 心 滚 针 和 保持 架 组 件 ( 表 4. 2-79) 
表 4.2-79 向 心 滚 针 和 保持 架 组 件 
径 向 当量 动 载荷 已 =F, MENRE Р, = F, 
基本 尺寸 | 基本 额定 | 极限 转速 ”质量 轴承 TRR 基本 尺寸 | 基本 额定 | 极限 转速 ”质量 轴承 TRR 
/mm 载荷 /上 kN /(r/min) /g 代号 寸 /mm /mm 载荷 /kN /(r/min) /g 代号 寸 /mm 
Fy (Еу |B | С, | Co | 6 | W W= 下 型 в, | H, |Fy құ С, CG, Jš | W W= КЖ в, | H, 
8 |8 2.28 |2. 08 [18 00028 000| — | K5x8x8 81 1 20 |10 6.78 9. 18 13 000119 000 5.7 K16 x20 x10] 10.1 | 1.4 
3: | Ë 10238. 2.88 18 009/28 000101 K5:x8 x10. | 101.) 1 20 |13 8.98 13.2 13 000 19 000/7. 1 K16 x20 х13 13.12 | 1.4 
9 |10 3.08 |2. 62 18 000/28 000| — | K5 x9 x10 | 10.1 14 20 |17 11.5 18.5 13 00019 000 9.2 K16 x22 x17117. 12 | 1.4 
g | 2 |8 2.52 2.42 18 00028 0001.4) K6x9x8 8.1 1 16 2 12 9.25 10.5 1300019000 — KI6x22x12| 121| 2 
D (103.28; 3-38 1800028000] — | K6 437x10 101 1 22 |17 13.5 17.2 13 00019 000| — |Kl6 x20 x17 17.12| 2 
g (208 275 ымын ана | 1 22 |20 16.0 21.2 13 00019 000| — K16 x22 x20 20.14] 2 
10 |10|3.55 3.85 18 000/08 000 — | K7x10x10 | 10.1 | 1 
11 11013. 80 |4. 35 18 00028 000 1.8| K8 x11 x10 | 10.1 1 21 |10 7.02 |9. 78 12 000118 000 5.8 K17 x21 x10 10.1 | 1.4 
8 11 11315.00 |6. 18 18 000128 000| — | K8 x11 x13 13.12 1 21 |13 9.28 |14. 0 12 00018 000 7.5 |КІ7 x21 x13 13.12| 1.4 
12 11014. 02 |4. 82 117 00026 000| — | K9 x12 x10 10.1 | 1 17 |21 |17 12.0 19.8 12 000118 000 9.5 K17 x21 x17 17.12 | 1.4 
2 12 |13 |5. 30 |6. 85 |17 00026 000|2.7 | K9 x10 x13 |13.12| 1 23 |17 14.5 18.8 12 00018 000 — |КІ7 x23 x17 17.12 | 2 
13 [8 |3.45 4.10 17 00026 000 — |KIOx13x8 | 8.1 | 1 23 |20 16.8 23.2 12 000 18 000| — КІ7 x23 х20 20.14| 2 
13 [10|4. 48 5.70 17 00026 0002.3 |К10 х13 x10 10.1 | 1 22 |10 7.25 10.2 11 000 17 0006. 1 KI8 x22 х10] 10.1 | 1.4 
10113 113 15-88 8.12 17 00026 000 3.0 K10x13x13 13.12 1 22 |13 9.60 14.8 11 000117 0007.7 K18 x22 х13 13.12 | 1.4 
14 10 5.05 5.58 17 00026 000 3.4 K10x14x10 10.1 | 1.4 || „|22 17 12.5 21.0 1100017000 11 KI8 x22x17 17.12 1.4 
14 |13 16. 70 7.98 17 00026 000 4.4 K10 x14 x13 13.12 1.4 24 |17 14.2 19.0 11 00017 000| 16 |К18 x24x17 17.12| 2 
14 |17|8.72 11.2 17 00026 000 — |K10 x14 x17 17.12 1.4 24 |20 116.8 |23. 5 11 00017 000| 19 КІ8 x24 x20120.14| 2 
15 | 8 |3.75 4.78 1600024000 — |К12х15х8 81 | 1 24 |30 24.5 38.2 11 00017 000| — KI8 x24 x30130.14| 2 
15 |10|4.85 6.65 16 00024 0003.0 K12x15x10 10.1 1 24 |10 7.42 11.0 10 000 16 000 7.0 К20 х24х10 10.1 | 1.4 
15 [13 |6. 40 9.48 16 000/04 000 3.6 K12x15x13 13.12 1 24 |13 9.82 15.8 10 000 16 000 8.5 К20 x24 х13 13.12 | 1.4 
12 | 15 |17 |8.28 13.2 16 00024 000| — |КІ2х15х17/17.112| 1 | 20 | 24 117112. 8 22.2 10 00016 000 11 |К20 x24 х17 17.12| 1.4 
16 |10 |5. 68 |6. 78 16 00024 000. — |КІ2 x16 x10| 10.1 | 1.4 26 |17 15.8 |22. 2 10 000 16 000 18 |К20 x26 x17 17.12| 2 
16 |13 |7. 52 |9. 72 16 000/04 000/4. 5 |КІ2 х16х13 |13.12/1.4 26 |20 18.5 |27. 5 10 000 16 000 20 |К20 x26 х20 20.14| 2 
16 |17 19. 82 |13. 5 16 000/04 000 — |K12 x16 x17 |17. 12| 1.4 26 |10]7. 85 12.2 9 500 15 000]7. 1 K22 х26 х10 10.1 | 1.4 
18 |10|6.25 7.98 15 00022 0004. 6|К14 x18 x10 10.1 1.4 26 |13 10.5 17.5 9 500 15 0009.4 K22 x26 х13 13.12 | 1.4 
18 [13 [8.28 11.5 15 00022 000 6.3 |КІ4х18х13 13.12 1. 4| 22 | 26 [17 13.5 124.8 9500 115 000| 12 K22 x26 x17 17.12| 1.4 
18 |17|10.8 16.0 15 00022 0008.1 |K14 x18x17 17.12 1.4 28 |17 116.5 24.0 9 500 15 000 20 K22 x28x17 17.12] 2 
14 | 19 1191605 6.62 15 00022 000 — | км x19x10 | 10.1 | 1.7 28 |20 19.2 29.5 9 500 15 000| — K22 x28 x20|20.14| 2 
19 [13 |8. 35 9.98 15 00022 000 — |K14 x19 x13 13.12 1.7 29 |10 8.45 14.0 9 000 14 000 8.3 К25 x29 х10 10.1 | 1.4 
19 |17|11.2 14.5 15 00022 000 — |K14 x19 x17 17.12|1.7 29 |13 11.2 20.2 |9 000 14 00010. 5 К25 x29 х13 13.12 | 1.4 
20 |12 [8.72 |9. 45 15 00022 000 8.6 |K14 x20 x12| 12.1 „ |29 |17 14.5 28.2 9 000 14 000| 14 ко5 x29x17|17.122| 1.4 
20 |17 |12. 8 115. 5 15 00022 000| — |к14х20х17\17.12| 2 31 |17 |17. 8 |27. 519 000 14 000 22 |К25 x31x17|17.12| 2 
19 |1016. 52 |8. 58 14 00000 000 — |К15 х19 x10| 10.1 1.4 31 |20 20.8 33.8 |9 000 14 000 25 |K25 x31 х20 20.14| 2 
19 [13 |8. 62 12.2 14 00000 000 — |кіѕ x19x13 13.12 1.4 32 |16 /16.0 21.8 9 000 14 000 25 K25 x32 x16 16.12| 2.3 
19 |17|11.2 11.2 14 000/20 000 8.8 |K15 x19 x17 17.12 1.4 33 |13 12.5|20.8 8 500 13 000 15 К28 x33 х13 13.12| 1.7 
15 |20 |10[6. 40 7.2214 000/20 000| — |КІ5 x20 x10 10.1 11.7 зз |17 16.8130.0 |8500 13 000 20 |К28 x33 x17|17.12| 1.7 
20 |13 |8. 82 |10. 8 14 00020 000/8. 9 |к15 x20 х13 13.12 |1.7 | 28 |33 |27 26.2 |53.2|8 500 |13 000| 32 |К28 x33 х27 27.14| 1.7 
20 |17|11.8 |15. 8 14 00000 000| — |КІ5 x20 х17117. 121.7 34 |17 18.8 30.8 |8500 13 000| — K28 х34х1717.12| 2 
21 |17|12.8 15.8 14 00020 000 — |КІ5 х21х17|17.12| 2 35 |20 22.2134.2|8 500 13 000 35 |К28 x35 х20 20.14| 2.3 






























































































































































776 第 4 篇 ”弹簧 及 滚动 轴承 
( 续 ) 
基本 尺寸 | 基本 额定 | 极限 转速 质量 ШК 安装 尺 基本 尺寸 | 基本 额定 | 极限 转速 质量 ШК 安装 尺 
/mm 载 集 /kN /(r/min) /g 代号 寸 /mm /mm 载 集 /kN /(r/min) /g 代号 十 /mm 
Fy Еу |B.| С, | Co | JE | W W= K 型 В, | H, |Fy Е |В, С, | Co | 脂 | 油 W= K 型 В, |Н, 
35 |13|12.8 21.5|8 000 |12000 16 [K30 x35 x13|13.12|1.7 || sg 66 |20 36.8 75.0 |4 500 |6 300 | 一 |К58 x66 x20 20. 14 | 2.7 
35 |17|17.0|31.518 000 |12 000| 21 |К30 x35 х17117.12 | 1.7 66 |30|55.0 | 125 |4 500 |6 300 | 一 |К58 x66 х30 |30. 14| 2.7 
30 | 35 |27 |26. 8 55.8 8 000 |12 000| 33 |К30 x35 х27 |27. 14! 1.7 66 |20 33.2 188.014 300 |6 000 | — |К60 x66 x20 20. 14 
37 |20 |23. 0 136. 5 | 8 000 |12 000| 40 |К30 x37 х20/|20.1412.3 66 |30 48.5 132 14300 6000| — (кво хвєхзо!зо. 141 2 
38 |20 |25. 8 38.8 800012000 — [K30 x38 x20 20.14 2-7 || 60 | 68 |20 (37.5177.514 300 |6 000 = |K60 x68 x20120.14| 2.7 
37 |13|13.5|23.517 500 |11 000| 18 |K32 x37 x13|13.12|1.7 єв |25|47.0 |105 |4300 |6-0@ | |кво х68 #25]2514] 2.7 
ST J17 (18.0 34.27 300 E1000 2 R32 x37 XLT 17, 121:7 68 |30 56.0 130 |4 300 |6 000 |136 |К60 x68 x30|30. 14| 2.7 
32 | 37 |27 |28. 0 160.8 |7 500 |11 000| 37 |K32 x37 x27 27.14 1.7 
39 |20|23.8 38.8 7 500 111 000 42 |К32 x39 x20 20.14 2.3 71 |20 38.0 |80.2|4 000 |5 600 | 80 |K63 x71 х20 20. 14| 2.7 
39 |30 135.5 |65.2 7 500 |11 000 — |К32 x39 х30 30.14 2.3 | 63 |71 |25|47.5 | 108 |4 000 |5 600 | 一 |K63 x71 х25|25.14| 2.7 
40 |13|14.0 25.5 |7 000 |10 000 19 |K35 x40 x13 13.12 1.7 71 |30 56.8 | 135 |4 000 |5 600 — КӨЗ x71 х30130.14| 2.7 
40 |17|18.0 37.0 7 000 |10 000| 25 |К35 x40 x17 17.12 1.7 73 |20 |38. 5 |82. 8 |4 000 |5600 | — |К65 x73 х20/20.14| 2.7 
35 | 40 |27 |29. 2 65.8 |7 000 |10 000 39 |К35 x40 x27 27.14 1.7 | 65 |73 |25 48.5 112 |4 000 |5 600 | 一 |К65 x73 х25 125. 14| 2.7 
42:20 25.2: ее 7 000.10.000 ааа ы 22 73 |30 57.8 140 |4 000 |5 600 126 К65 x73 х30 30.14 | 2.7 
42 |30|37.8 72.5 7 000 |10 000| 62 |К35 x42 x30 30.14 2.3 本 | 有 | 
人 u 1. | кз 2. - s. 2. 1, 1 74 |30 51.5 | 150 |3 800 |5300 |97 |К68 x74 х30 30.14| 2 
ч А А — хаз х š . 
38 |43 [27|30.2|71.0 6 700 |9 500 | — |K38 x43 x27127. 14| 1.7 || 8 |76 20 39.8 88 3800 5300 — Ke8 x76 x20/20. 14| 2.7 
46 |20 |29. 5 49.2 6 700 |9 500 46 |K38 x46 x20|20. 14| 2.7 76 |25 50.0 118 |3 800 |5 300 | 一 К68 x76 х 25 125. 14 | 2.7 
46 |30|44.0 82.5 |6700 19 500 | 一 |К38 x46 x30|30.14| 2.7 76 |30 59.8 148 |3 800 |5 300 | 一 1K68 x76 x30130. 14| 2.7 
45 |13|15.0 29.5 6 300 |9 000 | 22 |К40 x45 x13 13.12 1.7 Шылым алады | а 
45 |17 120. 2142.8 |6300 |9000 |27 |К40х45х1717.12|1,7 76 |30 |52.2 | 155 |3 800 |5 300 100 |K70 x76 x30|30. 14| 2 
45 |27|31.51|75.8 |6 300 |9 000 | 44 |К40 x45 х27\27.14 1.7 | 70 |78 |20 40.5 |90.5 |3 800 |5300 | — |К70 x78 х20/20.14| 2.7 
40 | 48 (20 [30.2 51.8 6300 |9 000 |52 |К40 x48 х20 20.14 2.7 78 |25 50.8 | 122 |3 800 |5 300 |115 К70 x78 х25|25.14| 2.7 
48 |25 |38. 0 69.2 6 300 |9 000 | — |К40 х48 x25 25.14 2.7 78 |30 60.5 152 |3 800 |5 300 |136 |К70 x78 х30|30.14| 2.7 
48 |30145. 2186. 8 |6 300 |9 000 | 一 |К40 x48 х30 30.14 2.7 78 |20 36.5 |98.8 |3 600 |5 000 | 90 |К72 x78 х20|20.14| 2 
47 |13|15.2|30.5|6 000 [8 500 | 22 |К42 x47 x13 13.12 1.7 78 |30|53.5 | 160 |3 600 |5 000 | 一 |К72 x78 х30|30.14| 2 
47 |17|20.5 44.2 6 000 |8 500 28 |К42 x47 x17 17.12 1.7 | 72 |80 |20|41.0 |93. 2 |3 600 |5 000 | 94 |К72 x80 х20/20.14| 2.7 
42 |47 |27 131.8 78.5 |6 000 |8 500 | 47 |К42 x47 х271|27.14|1.7 80 |25|51.5 |125 |3 600 |5000 — |К72х80х25 25. 14| 2.7 
50 |20|31.0|54.216 000 |8 500 | 54 |К42 x50 x20120. 14| 2.7 тама нк kra 0x30 кет рме 
50 |30|46.5|91.216 000 |8 500 | — |К42 x50 x30130. 14| 2.7 
81 |20 37.5 102 |3 400 |4 800 | 75 |К75 x81 х20/20.14| 2 
20 119116-5]33ә315 60018 000 24 х0 x13 13.12 1.7 81 |30|54.8 | 168 |3 400 |4 800 106 K75 x81 х30130. 14| 2 
50 |17 |21. 5 148. 5 5 600 |8 000 | 31 |К45 х50 x17 17.12 1.7 
50 127133. 5 86.015 60018 000 50 K45 х50 х27127. 1411.7 | 75 1 83 |20 172. 5 98.2 3400 |4 800 100 K75 x83 х20 20. 14| 2.7 
45 53 |20 131.8 57.0 5 600 |8 000 62 |К45 x53 х20 20.14 2.7 83 |2553. 2 | 132 |3 400 |4 800 |123 |К75 x83 х 25 125. 14| 2.7 
53 |25 |39. 8 176.5 5 600 |8 000 | — |К45 x53 х25 125. 142.7 83 |30 |63.5 | 165 |3 400 |4 800 |147 |К75 x83 x30 130. 14| 2.7 
53 |30 |47. 5 195.8 |5 600 |8 000 | 82 |К45 х 53 x30130. 14| 2.7 86 120 38.5 108 |3 200 |4 500 | 76 |K80 x86 х20 120. 14| 2 
53 |13 |16. 5 (35.5 |5 300 |7 500 | — |К48 x53 х13 113.12 1.7 86 |30 56.2 178 |3 200 |4 500 110 K8O x86 х30130. 14| 2 
53 |17 |22. 2 51.215 300 |7 500 32 |К48 х53 х17 17.12 1.7 | 80 | 88 |25 54.5 138 |3200 |4 500 |130 К80 x88 х25 |25. 14| 2.7 
48 |53 |27 |34.5 191.015 300 |7 500 | — |К48 х53 х27 27.14 1.7 88 |30 65 172 |3 200 14 500 |141 |К80 x88 x30130. 14| 2.7 
56 |20 |33. 2 162.0 5 300 |7 500 | — |К48 x56 х20 20.14 _ 2. 7 р 2 тимен пен кйсй [Sr lr ЕР 
56 |30 |49. 8! 105 |5300 |7 500 | 一 |К48 x56 x30130. 14| 2.7 
SS | 3 1628236: 5 | S:000 [2 000 о oo wl лае 92 |20 40.5 105 |3 000 |4 300 | 96 |К85 x92 х20 |20. 14| 2.3 
55 |17|22.5 52.8 5 000 |7 000 32 |К50 x55 x17 17.12 1.7 92 |30 60.8 178 |3 000 |4 300 |142 |К85 x92 х30 130. 14 | 2.3 
55 |20|26.2 65.0 5 000 |7 000 39 |К50 x55 x20 20.14 1.7 85 93 |20 45.0 |112 |3 000 |4 300 130 |К85 x93 x20 120. 14| 2.7 
40 |55 |27135-0 93.5 |5 000 |7 000 | 一 |К50 x55 х27/27.14 1.7 93 |25 |56.5 | 148 |3 000 |4 300 |140 К85 x93 х25/25.14| 2.7 
57 |16|23.8 44.5 |5 00017 000 | 50 |К50 х57х16116.12 | 2.3 93 |30 167. 5 | 185 |3 000 |4 300 |160 |К85 x93 x30 30. 14 | 2.7 
58 |20 |34. 0 164. 8 |5 000 |7 000 | 65 |К50 x58 х20/|20.141|2.7 оз 145 |108 |290 |3000 4300 | — К85 x95 х45 145.17! 3.3 
58 |25 |42. 8 |88. 8 |5 000 |7 000 | — |К50 x58 х25|25.141|2.7 
sg [50150613108 |5000 |7000 |95 |50530 50.14 2:9 97 |20 41.8 | 112 |2 800 |4 000 |103 |К90 x97 х20 20. 14| 2.3 
57 |17|23.0 55.5 4 800|6 тоо | — |К52 х57 х17|17.12|1.7 | 90 97 |30 162.8 | 190 |2 800 |4 000 |151 |К90 х97 х30 130. 14 | 2.3 
52 |57 2027.268. 5 |4 800 |6 700 — |к52 x57 х20 20.14 1.7 98 |25157.8 | 156 |2 800 |4 000 |140 |K90 x98 х25 20. 14 | 2.7 
60 |20134.8167.214 800 |6 700 | — |KS2 x60 x20 20.14 2.7 98 |30 69.0 | 195 |2 800 |4 000 |172 |К90 x98 x30 25.14| 2.7 
60 |30|52.0 112 |4 800 |6 700 -- |К52 x60 х30 30. 14 | 2.7 102 |20 |43.2 | 120 |2 600 |3 800 |110 | K95 x102 х20|20.141 2.3 
61 |20|31.2|73.5 |4 800 |6 700 | — |К55 x61 х20/20.14| 2 | 95 |102130 64.5 202 |2 600 |3 800 |165 | K95 х102 х30 |30. 14 | 2.3 
61 |30|45.8 | 120 |4800 |6700 | — |К55 x61 х30/30.14| 2 103 |30 |71.5 | 208 |2 600 |3 800 |165 | К95 х103 x30130. 14| 2.7 
БАШ Шы 652040 4.17 2З 107 |20 |44.5 | 125 |2 400 |3 600 | 95 КІ00 x107 х2020. 14| 2.3 
63 |20 |35.2|69.814 800 |6 700 | 73 |К55 x63 х20/|20.1412.7 
63 |25|44.2 93.8 4 800 |6700 |90 |К55 x63 x25 25.14 2.7 |100 107130 66.5 | 212 |2 400 |3 600 |170 КІ00 x 107 х3030. 14 | 2.3 
63 |30|52.8 | 118 14 800 |6 700 110 |K55 x63 x30130. 14! 2.7 108 |30 72.8 218 |2400 |3 600 190 КІ00 х108 x30 30.14| 2.7 
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(Ж) 
基本 尺寸 | 基本 额定 | 极限 转速 质量 轴承 安装 尺 基本 尺寸 | 基本 额定 | 极限 转速 质量 轴承 安装 尺 
/mm 载荷 /kN /(r/min) /g 代号 寸 /mm /mm 载 集 /kN /(r/min) /g 代号 寸 /mm 
Ғұ|Еұ|в С, | Co | JE | W W= KK 型 В, | H, |Fy Е |В, C | Co | 脂 | 油 W= K 型 В, | H, 
112 |20 |45. 2 | 132 |2200 |3 400 |115 |КІ05 x112 х20/20. 14 | 2.3 |1120 |127 |35 |84. 2 305 |1 900 |3 000 |243 |КІ20 х 127 х35 135.17 | 2.3 
105 |112 |30 |67. 5 | 220 |2 200 |3 400 |170 |К105 x112 x30 30.14 | 2.3 |125 1135 |35 | 105 | 315 1 900 |3 000 |360 КІ25 х 135 х35 35. 17 | 3.3 
115 |30 |81. 8 218 |2 200 |3 400 |205 |КІ05 x115 х30130. 14 | 3.3 180 137 |25 |63. 2 | 218 |1 800 |2 800 |180 |КІЗ0 х 137 х25 25. 14| 2.3 
117 |25 |58.2 | 185 |2 000 |3 200 |150 |K110 x117 х25 25. 14 | 2.3 137 |35 |87. 2 | 328 |1 800 |2 800 |250 |КІЗ0 х 137 х35 35. 17 | 2.3 
110 |117 |35 |80. 2 278 |2 000 |3 200 |211 |K110 x117 x35 35.17 | 2.3 |145 |153 |30 |88. 5 | 315 |1 600 |2 400 262 КІМ5 х 153 х30 30. 14 | 2.7 
120 |30 |85. 0 | 228 |2 000 |3 200 | 一 |K110 х 120 3030. 14 3.3 |155 |163 |30 91.5 | 338 | 1 500 |2 200 |304 |КІ55 x 163 x30130. 14 | 2.7 
122 |25 |59. 8 195 |2 000 |3 200 | 一 |К115 x122 х25 |25. 14 | 2.3 |165 |173 |35 | 108 | 432 |1 500 |2 200 |322 |K165 x 173 x35 35.17 | 2.7 
115 |122 |35 |82. 2 292 |2 000 |3 200 | 一 |К115 х 122 х35!35. 17 | 3.3 |175 |183 |35 112 | 460 |1 400 |2 000 |390 |КІ75 х 183 х35 35.17 | 2.7 
125 |35 |99. 5 | 290 |2 000 |3 200 | 一 |К115 x125 х35 |35. 17 | 2.3 |185 |195 140 145 | 548 |1 200 |1 800 |590 |КІ85 х 195 x40|40. 17 | 3.3 
120 |127 |25 |61. 2 202 |1 900 |3 000 |168 |КІ20 х 127 х25|25. 14 | 2.3 |195 1205 |40 150 | 585 1 100 | 1 700 |650 К195 x205 х40 40. 17 | 3.3 
ЇЕ: 1. Fw >100mm 的 轴承 为 非 标准 轴承 。 
2. 国内 主要 生产 三， 苏州 轴承 厂 、 上 海 深 针 轴承 厂 、 镇 江 轴 承 三、 嘉兴 轴承 厂 、 北 京 深 针 轴承 厂 、 上 海 红星 轴承 三、 武进 特种 轴 
承 厂 、 海 山 轴 承 厂 等 。 








3. 摘自 JB/T 7918 一 1997。 


9.7.2 成 套 单 、 双 列 滚 针 轴承 ( 表 4.2-80) 
表 4.2-80 单 、 双 列 滚 针 轴承 
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ASS 
ES ES ss =E a= wx 
NA 一 一 外 圈 有 双 单 边 ， 
с Q g| Ж 内 圈 无 挡 边 边 
NKI 一 一 外 圈 有 
Санын. ЖИ ЧП 系 
中 ——— A Z Z SS SS 2 ) 
NA 型 NA6900 型 
NKI 型 (dg 三 32mmy) 
基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm EH 他 尺寸 /mm | 基本 额定 载荷 上 kN 极限 转速 /(zmin ) 质量 /g 轴承 代号 
NA 型 
d D |B, C| Di... Dmax Tamax Fy Tmin с, Со, ІН ІН = а 
5 15 12 7 13 0.3 8 Ж 3.70 3.70 19 000 28 000 12.3 ХКІ5/12 
15 16 7 13 0.3 8 3 4. 90 5.30 19 000 28 000 16.4 ХКІ5/16 
6 16 12 8 14 0.3 9 2 4.20 4.50 18 000 26 000 13.5 ХКІ6/12 
16 16 8 14 0.3 9 0.3 5.60 6.50 18 000 26 000 18.1 ХКІ6/16 
7 17 12 9 15 0.3 10 0.3 4.40 4.90 16 000 24 000 14.8 ХКІТ/12 
17 16 9 15 0. 3 10 0. 3 5.90 7.20 16 000 24 000 19.8 ХКІ?/16 
9 19 12 11 17 0. 3 12 0.3 6.50 7.10 15 000 22 000 16.9 ХКІ9/12 
19 16 11 17 0. 3 12 0. 3 9. 10 11.0 15 000 22 000 22.4 NKI9/16 
22 13 12 20 0.3 14 0.3 8. 60 9. 20 15 000 22 000 24.3 NA4900 
10 22 16 12 20 0. 3 14 2 1.0 12.5 15 000 22 000 30.2 ХКП0/16 
22 20 12 20 0.3 14 0.3 14.0 17.0 15 000 22 000 37.8 ХКП0/20 
24 16 14 22 0.3 16 0.3 11.5 14.0 13 000 19 000 33.8 ХКП2/16 
19 24 20 14 22 0.3 16 0.3 14.5 18.8 13 000 19 000 42.2 ХКП2/20 
24 13 14 22 0.3 16 0. 3 9. 60 10. 8 13 000 19 000 27.6 NA4901 
24 22 14 22 0.3 16 0.3 16.2 21,35 13 000 19 000 46.9 ХА6901 
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( 续 ) 
基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 他 尺寸 /mm | 基本 额定 载荷 上 kN 极限 转速 /(zmin ) 质量 /g 轴承 代号 
NA 型 
Dimi Dy ! Е i C, Со. Е] ў 一 
4 D B.C 1min 2max Татах w Tmin r Or 脂 油 W NKI Ж 
27 16 17 25 0.3 19 0.3 13.2 17.5 10 000 16 000 39.7 NKI15/16 
is 27 20 17 25 0.3 19 0.3 16.8 23.5 10 000 16 000 49.7 NKI15/20 
28 13 17 26 0.3 20 0.3 10.2 12.8 10 000 16 000 35.9 Х.А4902 
28 23 17 26 0.3 20 0.3 17.5 25.2 10 000 16 000 63.7 NA6902 
29 16 19 27 0.3 21 0.3 13.8 18.8 9 500 15 000 43.3 NKI17/16 
Т? 29 20 19 27 0.3 21 0.3 17.5 25.5 9 500 15 000 54.3 NKI17/20 
30 13 19 28 0.3 22 0.3 11.2 14.5 9 500 15 000 39.4 NA4903 
30 23 19 28 0.3 22 0.3 19.0 28.8 9 500 15 000 69.9 NA6903 
32 16 22 30 0.3 24 0.3 15.2 22.2 9 000 14 000 49.3 NKI20/16 
zi 32 20 22 30 0.3 24 0.3 19.2 30.2 9000 14 000 61.7 ХКІ20/20 
37 17 22 35 0.3 25 0.3 21.2 25.2 9 000 14 000 79.9 NA4904 
37 30 22 35 0.3 25 0.3 35.2 48.5 9 000 14 000 141 NA6904 
48 34 16 24 32 0.3 26 3 15.5 23.5 9000 13 000 52.9 NKI22/16 
34 20 24 32 0.3 26 0.3 19.8 32 9 000 13 000 66. 1 NKI22/20 
39 17 24 37 3 28 3 23.2 29. 9 000 13 000 85.4 NA49/22 
39 30 24 37 0.3 28 0.3 38. 56.2 9 000 13 000 151 NA69/22 
38 20 27 36 0.3 29 0.3 22.2 23.0 8 000 12 000 78.6 NKI25/20 
РР 38 30 27 36 0.3 29 0.3 33.5 58.0 8 000 12 000 119 NKI25/30 
42 17 27 40 0.3 30 0.3 24.0 31.2 8 000 12 000 94.7 NA4905 
42 30 27 40 0.3 30 0.3 40.0 60.2 8 000 12 000 167 NA6905 
42 20 30 40 0.3 32 0.3 23.5 37.8 7 500 11 000 96.4 NKI28/20 
ge 42 30 30 40 0.3 32 0.3 35.5 64.2 7 500 11 000 145 NKI28/30 
45 17 30 43 0.3 32 0.3 24.8 33.2 7 500 11 000 104 NA49/28 
45 30 30 43 0.3 32 0.3 41.5 64.2 7 500 11 000 183 NA69/28 
45 20 32 43 0.3 35 0.3 24.8 41.5 7 000 10 000 112 NKI30/20 
45 30 32 43 0.3 35 0.3 37.5 70.5 7 000 10 000 169 NKI30/30 
47 17 32 45 0.3 35 0.3 25.5 35.5 7 000 10 000 108 NA4906 
47 30 32 45 0.3 35 0.3 42.8 68.5 7 000 10 000 191 Х.А6906 
47 20 34 45 0.3 37 0.3 25.2 43.2 6 300 9 000 118 NKI32/20 
a 47 30 34 45 0.3 37 0.3 38.2 74.0 6 300 9 000 178 NKI32/30 
` 52 20 36 48 0.6 40 0.6 31.5 48.5 6 300 9 000 168 Х.А49/32 
52 36 36 48 0.6 40 0.6 48.0 83.2 6 300 9 000 ХА69/32 
50 20 37 48 0.3 40 0.3 26.5 47.2 6 300 9 000 127 NKI35/20 
35 50 30 37 48 0.3 40 0.3 40.0 80.2 6 300 9 000 191 ХКІЗ5/30 
i 55 20 39 51 0.6 42 0.6 32.5 51.0 6 000 8 500 181 NA4907 
55 36 39 51 0.6 42 0.6 49.5 87.2 6 000 8 500 NA6907 
4 53 20 40 51 0.3 43 0.3 27.5 50.8 5 600 8 000 136 NKI38/20 
53 30 40 51 0.3 43 0.3 41.5 86.5 5 600 8 000 205 NKI38/30 
55 20 42 53 0.3 45 0.3 28.0 52.8 5 300 7 500 142 NKI40/20 
40 55 30 42 53 0.3 45 0.3 42.5 89.8 5 300 7 500 214 NKI40/30 
62 22 44 58 0.6 48 0.6 43.5 66.2 5 000 7 000 240 NA4908 
62 40 44 58 0.6 48 0.6 62.8 108 5 000 7 000 NA6908 
2 57 20 44 85 0.3 47 0.3 29.2 56.5 5 000 7 000 148 NKI42/20 
57 30 44 55 0.3 47 0.3 44.2 96.2 5 000 7 000 223 NKI42/30 
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( 续 ) 

基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm EH 他 尺寸 /mm | 基本 额定 载荷 上 kN 极限 转速 /(zmin ) 质量 /g 轴承 代号 
ç NA 型 
d D |B, C| D. Dmax Tamax Ғұ Tmin С, Cor 脂 油 W= NKI 型 

62 25 49 58 0.6 50 0.6 38.8 74.2 4 800 6 700 225 МКМ5/25 

45 62 35 49 58 0.6 50 0.6 51.8 108 4 800 6 700 314 МКМ5/35 
68 22, 49 64 0.6 52 0.6 46.0 73.0 4 800 6 700 284 Х.А4909 
68 40 49 64 0.6 52 0.6 67.2 118 4 800 6 700 -- Х.А6909 

68 25 54 64 0.6 55 0.6 41.0 82.5 4 500 6 300 267 ХК1І50/25 

50 68 35 54 64 0.6 55 0.6 54. 8 120 4 500 6 300 373 ХК1І50/35 
12 22 54 68 0.6 58 0.6 48.2 80.0 4 500 6 300 287 NA4910 
72. 40 54 68 0.6 58 0.6 70.2 128 4 500 6 300 一 NA6910 

72. 25 59 68 0.6 60 0.6 43.2 90.8 4 000 5 600 267 МК155/25 

55 72. 35 59 68 0.6 60 0.6 57.5 132 4 000 5 600 373 NKI55/35 
80 25 60 75 1 63 1 58.5 99.0 4 000 5 600 416 NA4911 
80 45 60 75 1 63 1 87.8 168 4 000 5 600 一 ХА6911 

82 25 64 78 0.6 68 0.6 45.5 92.0 3 800 5 300 398 ХК1І60/25 

60 82 35 64 78 0.6 68 0.6 66.5 150 3 800 5 300 559 ХКІ60/35 
85 25 65 80 1 68 1 61.2 108 3 800 5 300 448 NA4912 
85 45 65 80 1 68 1 90.8 182 3 800 5 300 一 NA6912 

90 25 70 85 1 73 1 54.2 100 3 600 5 000 483 ХК165/25 

65 90 35 70 85 1 73 1 79.5 165 3 600 5 000 680 ХК165/35 
90 25 70 85 1 72 1 62.2 112 3 600 5 000 479 NA4913 
90 45 70 85 1 72 1 93.2 188 3 600 5 000 一 ХА6913 

95 25 75 90 1 80 1 57.2 112 3 200 4 500 512 NKI70/25 

70 95 35 75 90 1 80 1 83.8 182 3 200 4 500 720 NKI70/35 
100 30 75 95 1 80 1 84.0 152 3 200 4 500 762 NA4914 
100 54 75 95 1 80 1 130 260 3 200 4 500 一 NA6914 

105 25 80 100 1 85 1 69.2 120 3 000 4 300 669 ХК175/25 

75 105 35 80 100 1 85 1 100 195 3 000 4 300 939 NKI75/35 
105 30 80 100 1 85 1 85.5 158 3 000 4 300 805 NA4915 
105 54 80 100 1 85 1 130 270 3 000 4 300 -- NA6915 

110 25 85 105 1 90 1 72.2 130 2 800 4 000 708 МКІ80/25 

80 110 35 85 105 1 90 1 105 210 2 800 4 000 993 ХКІ80/35 
110 30 85 105 1 90 1 89.0 170 2 800 4 000 852 NA4916 
110 54 85 105 1 90 1 135 292 2 800 4 000 一 ХА6916 

115 26 90 110 1 95 1 76.8 142 2 400 3 600 774 NKI85/26 

85 115 36 90 110 1 95 1 110 225 2 400 3 600 1070 ХК1І85/36 
120 35 91.5 113.5 1 100 1.1 112 235 2 400 3 600 1280 NA4917 
120 63 91.5 113.5 1 100 1.1 155 365 2 400 3 600 一 NA6917 

120 26 95 115 1 100 1 79.8 152 2 400 3 600 814 ХК190/26 

90 120 36 95 115 1 100 1 115 242 2 400 3 600 1 130 ХК190/36 
125 35 96.5 118.5 1 105 1.1 115 250 2200 3 400 1 340 МА4918 
125 63 96. 5 118. 5 1 105 1.1 165 388 2 200 3 400 一 NA6918 

125 26 100 120 1 105 1 80.8 158 2 200 3 400 851 ХК195/26 

95 125 36 100 120 1 105 1 115 250 2200 3 400 1180 ХК195/36 
130 35 101.5 | 123.5 1 110 1.1 120 265 2 000 3 200 1410 А4919 
130 63 101.5 | 123.5 1 110 1.1 172 412 2 000 3 200 一 NA6919 

130 30 106.5 | 123.5 1 110 1.1 98.2 205 2 000 3 200 1 020 NKI100/30 

100 130 40 106.5 | 123.5 1 110 1.1 125 285 2 000 32 000 1 370 NKI100/40 
140 40 106.5 | 133.5 1 115 1.1 130 270 2 000 3 200 1 960 NA4920 
140 71 106.5 | 133.5 1 115 1.1 202 480 2 000 3 200 一 Х.А6920 
110 140 30 115 135 1 120 1 93.0 210 2 000 3 200 1130 NA4822 
150 40 116.5 | 143.5 1 125 1.1 138 295 1 900 3 000 2 120 NA4922 





























































































































780 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
(Ж) 
基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm | 基本 上 额定 载荷 4kN| 极限 转速 /(xmin) | ЖЫ ”轴承 代号 
4 D |B, C| Р Рм Tamax Fy Tmin C, Cor 脂 油 W= 2. 
ро | 150 30 125 145 1 130 1 96.2 | 225 1 900 3 000 1 220 NA4824 
165 | 45 | 126.5 | 158.5 1 135 1.1 180 382 1 800 2 800 2910 NA4924 
130 | 165 | 35 | 136.5 158.5 i 145 1.1 118 302 1 700 2 600 = NA4828 
180 | 50 138 172 1.5 150 1.5 202 460 1 600 2 400 3 960 NA4926 
iao | 175 | 35 | 146.5 | 168.5 1 155 1.1 122 320 1 600 2 400 1 980 NA4828 
190 | 50 148 182 1.5 160 1.5 210 488 1 500 2 200 4 220 NA4928 
150 | 190 | 40 | 156.5 | 183.5 1 165 1.1 152 395 1 500 2 200 2 800 NA4830 
160 | 200 | 40 | 166.5 | 193.5 1 175 1.1 158 418 1 500 2 200 2 970 NA4832 
170 | 215 | 45 | 176.5 | 208.5 1 185 11 192 520 1300 2 000 4 080 NA4834 
180 | 225 | 45 | 186.5 | 218.5 1 195 1.1 198 552 1 200 1 900 4 290 NA4836 
190 | 240 | 50 198 232 1.5 210 1.5 230 688 1200 1800 5 700 NA4838 
200 | 250 | 50 | 208 242 1.5 220 1.5 235 725 1 100 1 700 5 970 NA4840 
220 | 270 | 50 | 228 262 1.5 240 1.5 245 785 950 1 500 6 500 NA4844 
240 | 300 | 60 | 24 291 2 265 2 352 | 1050 900 1 400 10 100 NA4848 
260 | 320 | 60 | 269 311 2 285 2 368 | 1130 800 1 200 10 800 NA4852 
280 | 350 | 69 | 289 341 2 305 2 445 | 1310 750 1 100 15 800 NA4856 
300 | 380 | 80 | 311 369 2.1 330 2.1 608 | 1700 750 1100 22 200 NA4860 
320 | 400 | 80 | 331 389 2.1 350 2.1 630 | 1820 700 1 000 23 500 NA4864 
340 | 420 | 80 | 351 409 2.1 370 2.1 642 | 1900 670 950 24 800 NA4868 
360 | 440 | 80 | 371 429 2.1 390 2.1 662 | 2010 630 900 26 100 NA4872 
Е. 1. 国内 主要 生产 厂 : 镇 江 轴 承 厂 、 海 山 轴 承 厂 、 洛 阳 轴 承 厂 、 苏 州 轴 承 厂 等 。 
2. 摘自 GB/T 5801 一 2006。 
9.7.3 无 内 圈 单 、 双 列 滚 针 轴 承 ( 表 4.2-81 ) 
表 4.2-81 无 内 圈 单 、 双 列 滚 针 轴 承 
代号 含义 : 
RNA 一 一 无 内 图 








NK 一 一 无 内 圈 ( 轻 系列 ) 














RNA 型 RNA6900 型 
NK 型 (Fw =40mm) 
基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN 极限 转速 /(zmin) 质量 /g 轴承 代号 
Fy D C та Р Танах С, Cor 脂 油 w= КМА 型 NK 型 
š 10 10 0.15 8.8 0.15 2.10 1.60 22 000 32 000 3.30 МК5/10 
10 12 0. 15 8.8 0. 15 2.80 2.30 22 000 32 000 4. 00 №К5/12 
6 12 10 0. 15 10. 8 0. 15 2.40 1.90 22 000 32 000 5.10 NK6/10 
12 12 0. 15 10. 8 0.15 3.10 2.80 22 000 32 000 6. 20 NK6/12 
7 14 10 0. 30 12 0.3 2. 60 2.30 20 000 30 000 7.30 МК7/10 
14 12 0. 30 12 0.3 3.40 3.20 20 000 30 000 8.80 NK7/12 
4 15 12 0. 30 13 0.3 3.70 3.70 19 000 28 000 9. 60 NK8/12 
15 16 0. 30 13 0.3 4.90 5.30 19 000 28 000 12.8 NK8/16 
9 16 12 0. 30 14 0.3 4.20 4.50 18 000 26 000 10.4 NK9/12 
16 16 0. 30 14 0.3 5. 60 6. 50 18 000 26 000 13.9 NK9/16 
10 17 12 0. 30 15 0.3 4.40 4.90 16 000 24 000 11.2 NK10/12 
17 16 0. 30 15 0.3 5.90 7.20 16 000 24 000 15.1 ХКІ0/16 
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(Ж) 

基本 尺寸 /mm 安 要 尺寸 /mm | ERER | 极限 转速 /CXmin) 质量 /8 [MARE 

Fy D C айн ше Е с, Co, 脂 油 w= RNA 型 NK 型 
12 19 12 0. 30 17 0.3 6. 50 7.10 15 000 22 000 12.4 ХК12/12 
19 16 0. 30 17 0.3 9.10 11.0 15 000 22 000 16.3 ХК12/16 
22 16 0.3 20 0.3 11.0 12.5 15 000 22 000 20.9 ХК14/16 
14 22 20 0.3 20 0.3 14.0 17.0 15 000 22 000 26.2 ХК14/20 
92 13 0.3 20 0.3 8.60 9.20 15 000 22 000 16.8 RNA4900 
15 23 16 0.3 21 0.3 11.0 12.8 14 000 20 000 21.8 ХК15/16 
22 20 0.3 21 0.3 13.8 17.2 14 000 20 000 27.2 ХК15/20 
24 16 0.3 22 0.3 11.5 14.0 13 000 19 000 22.0 ХК16/16 
16 24 20 0.3 22 0.3 14.5 18.8 13 000 19 000 28.6 ХК16/20 
24 13 0.3 22 0.3 9. 60 10.8 13 000 19 000 18.8 RNA4901 
24 22 0. 3 22 0.3 16.2 21.5 13 000 19 000 32.1 RNA6901 
17 25 16 0.3 23 0.3 12.2 15.0 12 000 18 000 24,2 NK17/16 
25 20 0.3 23 0.3 15.5 20.5 12 000 18 000 30.2 ХК17/20 
18 26 16 0.3 24 0.3 12.8 16.2 11 000 17 000 25.4 NK18/16 
26 20 0.3 24 0.3 16.2 22.0 11 000 17 000 31.7 ХК18/20 
19 27 16 0.3 25 0.3 13.2 17.5 10 000 16 000 26.6 ХК19/16 
27 20 0.3 25 0.3 16.8 22.5 10 000 16 000 33.2 ХК19/20 
28 16 0.3 26 0.3 13.2 17.5 10 000 16 000 27.4 ХК20/16 
20 28 20 0.3 26 0.3 16.8 23.8 10 000 16 000 34.3 NK20/20 
28 13 0.3 26 0.3 10.2 10.8 10 000 16 000 22.2 RNA4902 
28 23 0.3 26 0.3 17.5 25:2 10 000 16 000 63.7 RNA6902 
21 29 16 0.3 27 0.3 13.8 18.8 9 500 15 000 28.6 ХК21/16 
29 20 0.3 27 0.3 17.5 25.5 9 500 15 000 35.9 ХК21/20 
30 16 0.3 28 0.3 14.2 20.0 9 500 15 000 29.9 ХК22/16 
22 30 20 0.3 28 0.3 18.0 27.0 9 500 15 000 37.4 NK22/20 
30 13 0.3 28 0.3 11.2 14.5 9 500 15 000 24.1 RNA4903 
30 23 0.3 28 0.3 19.0 28.8 9 500 15 000 43.1 RNA6903 
24 32 16 0.3 30 0.3 15,2 22.2 9 000 14 000 32.3 ХК24/16 
32 20 0.3 30 0.3 19.2 30.2 9 000 14 000 40.4 ХК24/20 
33 16 0.3 31 0.3 15.2 22.5 9 000 14 000 33.2 ХК25/16 
25 33 20 0.3 31 0.3 19.2 30.5 9 000 14 000 41.4 NK25/20 
37 17 0.3 35 0.3 21:2 25.2 9 000 14 000 56.7 RNA4904 
37 30 0.3 35 0.3 35.2 48.5 9 000 14 000 101 RNA6904 
26 34 16 0.3 32 0.3 15.5 22.5 9 000 13 000 34.4 ХК26/16 
34 20 0.3 32 0.3 19.8 32.0 9 000 13 000 42.9 ХК26/20 
37 20 0.3 35 0.3 22.2 34.0 9 000 13 000 51.6 ХК28/20 
28 37 30 0.3 35 0.3 33.8 57.8 9 000 13 000 77.7 ХК28/30 
39 17 0.3 37 0.3 23. 2 29. 2 9 000 13 000 54. 4 RNA49/22 
39 30 0.3 37 0.3 38.5 56.2 9 000 13 000 96.5 RNA69/22 
29 38 20 0. 3 36 0. 22.2 34.0 8 000 12 000 52.7 ҺК29/20 
38 30 0.3 36 0. 33. 5 58.0 8 000 12 000 79. 4 ХК29/30 
40 20 0.3 38 0.3 23.0 35.8 8 000 12 000 64. 2 NK30/20 
30 40 30 0.3 38 0.3 34.8 61.0 8 000 12 000 96.6 NK30/30 
42 17 0.3 40 0.3 24.0 31.2 8 000 12 000 66.2 RNA4905 
42 30 0.3 40 0.3 40.0 60.2 8 000 12 000 117 RNA6905 
42 20 0. 3 40 0. 3 23.5 37.8 7 500 11 000 67.6 NK32/20 
32 42 30 0.3 40 0.3 35.5 64.2 7 500 11 000 102 NK32/30 
45 17 0.3 43 0.3 24.8 33,2 7 500 11 000 79 RNA49/28 
45 30 0.3 43 0.3 41.5 64.2 7 500 11 000 140 RNA69/28 


















































782 第 4 篇 弹簧 及 滚动 轴承 
(8) 
基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN | 极限 转速 /(w/min) 质量 /g 轴承 代号 
Fy D c Tmin D... Tamax с, Co 脂 油 w= RNA 型 NK 型 
45 20 0.3 43 0.3 24. 8 41.5 7000 | 10000 73.1 NK35/20 
35 45 30 0.3 43 0.3 37:5 70.5 7000 | 10000 10 NK35/30 
47 17 0.3 45 0.3 25.5 25,5 7000 | 10000 74.7 RNA4906 
47 30 0.3 45 0.3 42.8 68.5 700 | 10000 133 RNA6906 
a7 47 20 0.3 45 0.3 25. 2 43.2 6 300 9 000 76.5 NK37/20 
47 30 0.3 45 0.3 38. 2 74.0 6 300 9 000 115 NK37/30 
РА 48 20 0.3 46 0.3 26.0 45.2 6 300 9 000 78.5 ХК38/20 
48 30 0. 46 0. 39.2 77.0 6 300 9 000 118 ХК38/30 
50 20 0.3 48 0.3 26.5 41.2 6 300 9 000 81.9 ХК40/20 
К 50 30 0.3 48 0.3 40.0 80.2 6 300 9 000 123 NK40/30 
52 20 0.6 48 0.6 31.5 48.5 6 300 9 000 98.7 RNA49/32 
52 36 0.6 48 0.6 48.0 83.2 6 300 9 000 a RNA69/32 
52 20 0.3 50 0.3 27.0 49.0 6 000 8 500 85.3 ХК42/20 
40 52 30 0.3 50 0.3 40.8 83.5 6 000 8 500 128 ХК42/30 
55 20 0.6 51 0.6 32.5 51.0 6 000 8 500 163 RNA4907 
55 36 0.6 51 0.6 49.5 87.2 6 000 8 500 a RNA6907 
4з 53 20 0.3 51 0.3 27,5 50.8 5 600 8 000 87.3 ХК43/30 
53 30 0.3 51 0.3 41.5 86.5 5 600 8 000 132 NK43⁄30 
i 55 20 0.3 53 0.3 28. 0 52.8 5 300 7 500 90.7 ХК45/20 
55 30 0.3 53 0.3 42.5 89.8 5 300 7 500 137 ХК45/30 
和 57 20 0.3 55 0.3 29.2 56.5 5 000 7 000 94.7 ХК47/20 
57 30 0.3 55 0.3 44.2 9.2 5 000 7 000 143 ХК47/30 
àk 62 22 0.6 58 0.6 43.5 66. 2 5 000 7 000 146 RNA4908 
62 40 0.6 58 0.6 62.8 108 5 000 7 000 = RNA6908 
50 62 25 0.6 58 0.6 38.8 74.2 4 800 6 700 154 МК50/25 
62 35 0.6 58 0.6 51.8 108 4 800 6 700 215 ХК50/35 
Е 68 22 0.6 64 0.6 46.0 73.0 4 800 6 700 194 RNA4909 
68 40 0.6 64 0.6 67.2 118 4 800 6 700 一 RNA6909 
总 68 25 0.6 64 0.6 41.0 82.5 4 500 6 300 188 МК55/25 
68 35 0.6 64 0.6 54. 8 120 4 500 6 300 264 МК55/35 
5% 72 22 0.6 68 0.6 48.2 80.0 4 500 6 300 172 RNA4910 
72 40 0.6 68 0.6 70.2 128 4 500 6 300 一 RNA6910 
© 72 25 0.6 68 0.6 43.2 90.8 4 000 5 600 181 ХК60/25 
72 35 0.6 68 0.6 55 132 4 000 5 600 254 ХК60/35 
ЕЕ 80 25 1 75 1 58.5 99.0 4 000 5 600 274 RNA4911 
80 45 1 75 1 87.8 168 4 000 5 600 一 RNA6911 
а 78 25 0.6 74 0.6 45.2 98. 8 4 000 5 600 219 ХК65/25 
78 35 0.6 74 0.6 60.2 142 4 000 5 600 307 NK65/35 
82 25 0.6 78 0.6 45.5 92.0 3 800 5 300 245 ХК68/25 
б 82 35 0.6 78 0.6 66.5 150 3 800 5 300 343 ХК68/35 
85 25 1 80 1 61.2 108 3 800 5 300 294 RNA4912 
85 45 1 80 1 90.8 182 3 800 5 300 = RNA6912 
> 90 25 1 85 1 62. 2 112 3 600 5 000 335 RNA4913 
90 45 1 85 1 93. 2 188 3 600 5 000 一 RNA6913 
m 90 25 1 85 1 54.2 100 3 600 5 000 319 NK73⁄25 
90 35 1 85 1 79.5 165 3 600 5 000 448 NK73⁄35 
2 92 25 1 87 1 55.2 105 3 400 4 800 328 МК75/25 
92 35 1 87 1 81.0 170 3 400 4 800 460 NK75/35 
аб 95 25 1 90 1 57,2 112 3 200 4 500 288 ХК80/25 
95 35 1 90 1 83.8 182 3 200 4 500 405 ХК80/35 
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(Ж) 
Ган Еа Сн) Жи [MARS 
Fy D C йш не Тш с, Cor 脂 油 w= RNA 型 NK 型 
б 100 30 1 95 1 84.0 152 3 200 4 500 491 RNA4914 
100 54 1 95 1 130 260 3 200 4 500 = RNA6914 
105 25 1 100 1 69.2 120 3 000 4 300 429 NK85/25 
T 105 35 1 100 1 100 195 3 000 4 300 600 NK85/35 
105 30 1 100 1 85.5 158 3 000 4 300 515 RNA4915 
105 54 1 100 1 130 270 3 000 4 300 - RNA6915 
110 25 1 105 1 72.2 130 2 800 4 000 452 NK90/25 
48 110 35 1 105 1 105 210 2 800 4 000 634 NK90/35 
110 30 1 105 1 89.0 170 2 800 4 000 544 RNA4916 
110 54 1 105 1 135 292 2 800 4 000 一 RNA6916 
5% 115 26 1 110 1 76.8 142 2 400 3 600 492 ХК95/26 
115 36 1 110 1 110 225 2 400 3 600 681 ХК95/36 
120 26 1 115 1 79.8 152 2 400 3 600 517 NK100⁄26 
10б 120 36 1 115 1 115 242 2 400 3 600 716 NK100/36 
120 35 1.1 113.5 1 112 235 2 400 3 600 687 RNA4917 
120 63 1.1 113.5 1 155 365 2 400 3 600 一 RNA6917 
125 26 1 120 1 80.8 158 2 200 3 400 538 NK105/26 
| 125 35 1 120 1 115 250 2 200 3 400 745 NK105/36 
125 36 1.1 118.5 1 115 250 2 200 3 400 721 RNA4918 
125 63 1.1 118.5 1 165 388 2 200 3 400 = RNA6918 
130 30 1.1 123.5 1 98.2 205 2 000 3 200 647 NK110/30 
i 130 40 1.1 123.5 1 125 285 2 000 3 200 864 КК110/40 
130 35 1.1 123.5 1 120 265 2 000 3 200 754 RNA4919 
130 63 1.1 123.5 1 172 412 2 000 3 200 = RNA6919 
iis 140 40 1.1 133.5 1 130 270 2 000 3 200 1 180 RNA4920 
140 71 1.1 133.5 1 202 480 2 000 3 200 一 RNA6920 
120 140 30 1 135 1 93.0 210 2 000 3 200 718 RNA4822 
125 150 40 1.1 143.5 1 138 295 1 900 3 000 1 275 RNA4922 
130 150 30 1 145 1 96.2 225 1 900 3 000 771 RNA4824 
135 165 45 1.1 158.5 1 180 382 1 800 2 800 1 870 RNA4924 
145 165 35 1.1 158.5 1 118 302 1700 2 600 990 RNA4826 
150 180 50 1.5 172 1.5 202 460 1 600 2 400 2 280 RNA4926 
155 175 35 1.1 168.5 1 122 320 1 600 2 400 1 050 RNA4828 
160 190 50 1.5 182 1.5 210 488 1 500 2 200 2 410 RNA4928 
165 190 40 1.1 183.5 1 152 395 1 500 2 200 1 670 RNA4830 
175 200 40 1.1 193.5 1 158 418 1 500 2 200 1 760 RNA4832 
185 215 45 1.1 208.5 1 192 520 1 300 2 000 2 640 RNA4834 
195 225 45 1.1 218.5 1 198 552 1 200 1 900 2 770 RNA4836 
210 240 50 1.5 232 1.5 230 688 1 200 1 800 3 290 RNA4838 
220 250 50 1.5 242 1.5 235 725 1 100 1700 3 440 RNA4840 
240 270 50 1.5 262 1.5 245 785 950 1 500 3 730 RNA4844 
265 300 60 2 291 2 352 1 050 900 1 400 5 520 RNA4848 
285 320 60 2 311 2 368 1130 800 1200 5910 RNA4852 
305 350 69 2 341 2 445 1310 750 1100 9 700 RNA4856 
330 380 80 2.1 369 2.1 608 1700 750 1100 13 100 RNA4860 
350 400 80 2.1 389 2.1 630 1 820 700 1 000 13 900 RNA4864 
370 420 80 2.1 409 2.1 642 1 900 670 950 14 600 RNA4868 
390 440 80 2.1 429 2.1 662 2010 630 900 15 300 RNA4872 
Е: 1. 国内 主要 生产 厂 : 海山 轴承 厂 、 苏 州 轴 承 厂 、 洛 阳 轴 承 厂 、 镇 江 轴 承 厂 等 。 
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9.8 推力 球 轴承 











表 4.2-82 


9.8.1 单 向 推力 球 轴承 ( 表 4.2-82) 


单 向 推力 球 轴承 


轴 向 当量 动 载荷 ， P, = Е, 





轴 向 当量 静 载 荷 ， Pu = F, 
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最 小 轴 向 载荷 Fanin =4( тыр 
{отп FEIE (r/min) 
510001 
基本 尺寸 基本 和 额定 最 小 载 极限 转速 ы 轴承 其 他 尺寸 安装 尺寸 
/mm 载荷 /kN ЕЖ /(r/min) 质量 /kg 代号 /mm /mm 
d D 了 C, Coa A 脂 油 W= | ш аша | Бах | Tiin Фа | Рах Tamax 
1% 24 9 10.0 14.0 0. 001 6300 | 9000 0.019 51100 11 24 0.3 18 16 0.3 
26 11 12.5 17.0 0. 002 6000 | 8000 0. 028 51200 12 26 0.6 20 16 0.6 
26 9 10.2 15.2 0. 001 6000 | 8500 0. 021 51101 13 26 0.3 20 18 0.3 
4 28 11 13. 2 19.0 0. 002 5300 | 7500 0. 031 51201 14 28 0.6 22 18 0.6 
ЁЁ 28 9 10.5 16.8 0.022 5 600 | 8 000 0. 022 51102 16 28 0.3 23 20 0.3 
32 12 16.5 24.8 0. 003 4800 | 6700 0. 041 51202 17. 32 0.6 25 22 0.6 
30 9 10.8 18.2 0. 002 5300 | 7500 0. 024 51103 18 30 0.3 25 22 0.3 
Т 35 12 17.0 27:2 0. 004 4500 | 6300 0. 048 51203 19 35 0.6 28 24 0.6 
35 10 14.2 24.5 0. 004 4800 | 6700 0. 036 51104 21 35 0.3 29 26 0.3 
20 40 14 22.2 37.5 0. 007 3800 | 5300 0. 075 51204 22 40 0.6 32 28 0.6 
47 18 35.0 55.8 0.016 3600 | 4500 0.15 51304 22 47 1 36 31 1 
42 11 15. 2 30.2 0. 005 4300 | 6000 0. 055 51105 26 42 0.6 35 32 0.6 
>š 47 15 27.8 50.5 0.013 3400 | 4800 0.11 51205 27 47 0.6 38 34 0.6 
52 18 35.5 61.5 0.021 300 | 4300 0.17 51305 27 52 1 41 36 1 
60 24 55.5 89.2 0. 044 2200 | 3400 0.31 51405 27 60 1 46 39 1 
47 11 16.0 34.2 0.007 4000 | 5600 0.062 51106 32 47 0.6 40 37 0.6 
52 16 28.0 54.2 0.016 3 200 | 4500 0.13 51206 32 52 0.6 43 39 0.6 
30 60 21 42.8 78.5 0. 033 2400 | 3600 0.26 51306 32 60 1 48 42 1 
70 28 7023 125 0. 082 1900 | 3000 0.51 51406 32 70 1 54 46 1 
52 12 18.2 41.5 0.010 3800 | 5300 0. 077 51107 37 52 0.6 45 42 0.6 
35 62 18 39. 2 78.2 0. 033 2800 | 4000 0.21 51207 37 62 1 51 46 1 
68 24 59:2 105 0. 059 2000 | 3 200 0. 37 51307 37 68 1 55 48 1 
80 32 86.8 155 0. 13 1700 | 2600 0.76 51407 37 80 1.1 62 53 1 
60 13 26.8 62.8 0. 021 3400 | 4800 0.11 51108 42 60 0.6 52 48 0.6 
68 19 47.0 98.2 0. 050 2400 | 3600 0.26 51208 42 68 1 57 51 1 
шщ 78 26 69.2 135 0. 096 1900 | 3000 0.53 51308 42 78 1 63 55 1 
90 36 112 205 0.22 1500 | 2200 1.06 51408 42 90 1.1 70 60 1 
65 14 27.0 66.0 0. 024 3200 | 4500 0. 14 51109 47 65 0.6 57 53 0.6 
73 20 47. 8 105 0. 059 2200 | 3 400 0. 30 51209 47 73 1 62 56 1 
ы 85 28 75.8 150 0.13 1700 | 2600 0. 66 51309 47 85 1 69 61 1 
100 39 140 262 0.36 1400 | 2000 1.41 51409 47 100 1.1 78 67 1 
70 14 27.2 69.2 0.027 3 000 | 4300 0.15 51110 52 70 0.6 62 58 0.6 
s 78 22 48.5 112 0. 068 2000 | 3200 0.37 51210 52 78 1 67 61 1 
95 31 96. 5 202 0.21 1600 | 2400 0.92 51310 52 95 1.1 77 68 1 
110 | 43 160 302 0.50 1 300 1 900 1.86 51410 52 110 1.5 86 74 1.5 
78 16 33.8 89.2 0.043 2800 | 4000 0.22 51111 57 78 0.6 69 64 0.6 
55 90 25 67.5 158 0.13 1900 | 3000 0.58 51211 57 90 1 76 69 1 
105 35 115 242 0.31 1500 | 2200 1.28 51311 57 105 1.1 85 75 1 
120 | 48 182 355 0. 68 1 100 1 700 2.51 51411 57 120 1.5 94 81 1.5 
85 17 40.2 108 0. 063 2600 | 3800 0.27 51112 өсе 85 1 75 70 1 
Ей 95 26 73.5 178 0.16 1800 | 2800 0. 66 51212 МЕ 95 1 81 74 1 
110 | 35 118 262 0. 35 1400 | 2 000 1. 37 51312 110 1.1 90 80 1 
130 | 51 200 395 0. 88 1 000 1 600 3. 08 51412 ш 130 1.5 102 88 1.5 
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( 续 ) 
基本 尺寸 基本 额定 最 小 载 极限 转速 质量 让 轴承 其 他 尺寸 安装 尺寸 
/mm 载荷 /kN [Ж ЖК /(т/ шїп) /kg 代号 /mm /mm 

d D 7 C, Coa 4 脂 油 W= + 9 dimin | Dimax Tmin damin | Ра Tamax 

90 18 40.5 112 0.07 2400 | 3600 0.31 51113 67 90 1 80 75 1 

65 100 27 74.8 188 0.18 1700 | 2600 0. 72 51213 67 100 1 86 79 1 
115 36 115 262 0. 38 1 300 1 900 1. 48 51313 67 115 1.1 95 85 1 
140 56 215 448 1. 14 900 1 400 3.91 51413 68 140 2 110 95 2 
95 18 40.8 115 0.078 2200 | 3400 0.33 51114 72 95 1 85 80 1 

70 105 27 73.5 188 0.19 10600 | 2400 0.75 51214 72 105 1 91 84 1 
125 40 148 340 0. 60 1200 1 800 1.98 51314 72 125 1.1 103 92 1 
150 60 255 560 1.71 850 1 300 4. 85 51414 73 150 2 118 102 2 
100 19 48.2 140 0.11 2000 | 3200 0.38 51115 77 100 1 90 85 1 

75 110 27 74.8 198 0.21 1500 | 2200 0. 82 51215 77 110 1 96 89 1 
135 44 162 380 0.77 1100 1 700 2.58 51315 77 135 1.5 111 99 125 
160 65 268 615 2.00 800 1200 6.08 51415 78 160 2 125 110 
105 19 48.5 145 0. 12 1900 | 3000 0.40 51116 82 105 1 95 90 

80 115 28 83.8 222 0.27 1400 | 2000 0.90 51216 82 115 1 101 94 
140 44 160 380 0.81 1 000 1 600 2.69 51316 82 140 1.5 104 104 1.5 
170 68 292 692 92:55 750 1100 7.12 51416 83 170 2.1 133 117 221 
110 19 49.2 150 0.13 1800 | 2 800 0. 42 51117 87 110 1 100 95 

85 125 31 102 280 0.41 1300 1 900 1.21 51217 88 125 1 109 101 
150 49 208 495 1.28 950 1 500 3.47 51317 88 150 1.5 124 111 1.5 
180 72 318 782 3.24 700 1 000 8.28 51417 88 177 2.1 141 124 2.1 
120 22 65.0 200 0.21 1700 | 2600 0. 65 51118 92 120 1 108 102 
135 35 115 315 0.52 1200 1 800 1. 65 51218 93 135 1.1 117 108 1 

90 155 50 205 495 1.34 900 1 400 3.69 51318 93 155 1.5 129 116 1:5 
190 77 325 825 3.71 670 950 9.86 51418 93 187 2.1 149 131 2.1 
135 25 85.0 268 0.37 1600 | 2400 0.95 51120 102 135 1 121 114 1 

100 150 38 132 375 0.75 1 100 1 700 2.21 51220 103 150 1.1 130 120 1 
170 55 235 595 1.88 800 1 200 4. 86 51320 103 170 1.5 142 128 1.5 
210 85 400 1 080 6.17 600 850 13.3 51420 103 205 3 165 145 228 
145 25 87.0 288 0. 43 1500 | 2200 1.03 51122 112 145 1 131 124 1 

110 160 38 138 412 0. 89 1 000 1 600 2.39 51222 113 160 1.1 140 130 1 
190 63 278 755 2.97 700 1100 7.05 51322 113 187 2 158 142 2 
230 95 490 1 390 10.4 530 750 20.0 51422 113 225 3 181 159 2:5 
155 25 87.0 298 0.48 1400 | 2000 1.10 51124 122 155 1 141 134 1 

120 170 39 135 412 0. 96 950 1 500 2.62 51224 123 170 1.1 150 140 1 
210 70 330 945 4.58 670 950 9.54 51324 123 205 2.1 173 157 2.1 
250 | 102 412 1 220 12.4 480 670 25; 5 51424 123 245 4 196 174 3 
170 30 108 375 0. 74 1 300 1 900 1.7 51126 132 170 1 154 146 

130 190 45 188 575 1. 75 900 1 400 3.93 51226 133 187 1.5 166 154 1.5 
225 75 358 1070 5.91 600 850 11.7 51326 134 220 2.1 168 169 2.1 
270 | 110 630 2 010 21.1 430 600 32.0 51426 134 265 4 186 188 3 
180 31 110 402 0.84 1 200 1 800 1.85 51128 142 178 1 164 156 

140 200 46 190 598 1.96 850 1 300 4.27 51228 143 197 1:5 176 164 1.5 
240 80 395 1 230 7.84 560 800 14.1 51328 144 235 2.1 199 181 2.1 
280 | 112 630 2010 22.2 400 560 32.2 51428 144 275 4 222 198 3 
190 31 110 415 0. 93 1100 1 700 1.95 51130 152 188 1 174 166 

150 215 50 240 768 3.06 800 1 200 5.52 51230 153 212 1.5 189 176 1.5 
250 80 405 1310 8.80 530 750 14.9 51330 154 245 2.1 209 191 2.1 
300 | 120 670 2 240 27.9 380 530 38.2 51430 154 295 4 238 212 3 
200 31 110 428 1.01 1 000 1 600 2.06 51132 162 198 1 184 176 

160 | 225 51 240 768 3.23 750 1 100 5.91 51232 163 222 1.5 199 186 1.5 
270 87 470 1 570 12.8 500 700 18.9 51332 164 265 3 225 205 2:5 
215 34 135 528 1.48 950 1 500 2.71 51134 172 213 1.1 197 188 1 

170 | 240 55 280 915 4.48 700 1 000 7.31 51234 173 237 1.5 212 198 1.5 
280 87 470 1 580 13.8 480 670 22.5 51334 174 275 3 235 215 2:5 
225 34 135 528 1.56 900 1 400 2.77 51136 183 222 1.1 207 198 1 

180 | 250 56 285 958 4.91 670 950 7.84 51236 183 247 1.5 222 208 1:5 
300 95 518 1 820 17.9 430 600 28.7 51336 184 295 3 251 229 2:9 

注 : 1. 国内 主要 生产 三 ， 南 通 轴 承 厂 、 红 河 轴 承 三、 岳阳 轴承 三 、 沈 阳 轴 承 厂 、 西 北 轴承 厂 、 瓦 房 店 市 深 动 轴承 厂 、 上 海 振 华 轴承 
厂 、 厦 门 轴承 三 、 龙 溪 轴 承 厂 、 洛 阳 轴 承 厂 、 北 京 人 民 轴 承 厂 等 。 
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9.8.2 双向 推力 球 轴承 ( 表 4. 2-83) 


表 4.2-83 双向 推力 球 轴承 

































































52000 型 
基本 尺寸 基本 额定 最 小 载 极限 转速 质量 | 轴承 其 他 尺寸 安装 尺寸 
/mm 载荷 /kN ЕЖ /(r/min) /kg 代号 /mm /mm 
52000 
ар |Т, C, Coa A 脂 油 W= жү dimin 2max B Tmin | "imin amax amin Ta Tia 
10 |32 |22 | 16.5 24. 8 0.003 | 4800 | 6700 0.08 52202 17 32 5 0.6 | 0.3 15 22 0.6 0.3 
is 40 |26 | 22.2 37.5 0.007 | 3800 | 5300 0.15 52204 22 40 6 0.6 |0. 20 28 0.6 23 
60 |45 | 55.5 89.2 0.044 | 2200 | 3400 0.61 52405 27 60 11 1 0. 25 39 1 .6 
47 |28 | 27.8 50. 5 0.013 | 3 400 | 4800 0. 21 52205 27 47 7 0.6 |0. 25 34 0.6 9 
20 | 52 |34 | 35.5 61.5 0.021 | 3000 | 4300 0.32 52305 27 52 8 1 0. 25 36 1 23 
70 | 52 | 72.5 125 0. 082 | 1 900 | 3 000 0. 97 52406 32 70 12 1 0. 30 46 1 0.6 
52 |29 | 28.0 54. 2 0.016 | 3 200 | 4 500 0. 24 52206 32 52 7 0.6 | 0. 30 39 0.6 .3 
25 |60 | 38 | 42. 78.5 0.033 | 2400 3 600 0.47 52306 32 60 9 1 0. 30 42 1 .3 
80 | 59 | 86.8 155 0. 13 1700 | 2600 1.41 52407 37 80 14 1.1 | 0.6 35 53 1 0.6 
62 |34 | 39.2 78.2 0.033 | 2 800 | 4000 0.41 52207 37 62 8 1 0.3 35 46 1 0.3 
68 |44 | 55.2 105 0.059 | 2000 | 3200 0. 68 52307 37 68 10 1 0.3 35 48 1 0.3 
30 |68 |36 | 47.0 98.2 0.050 | 2400 3 600 0.53 52208 42 68 9 1 0.6 40 51 1 0.6 
78 |49 | 69.2 135 0. 098 1900 | 3000 1. 03 52308 42 78 12 1 0.6 40 55 1 0.6 
90 | 65 112 205 0.22 1500 | 2200 1.94 52408 42 90 15 1.1 | 0.6 40 60 1 0.6 
73 |37| 47.8 105 0.059 | 2200 | 3400 0. 59 52209 47 73 9 1 0.6 45 56 0.6 
35 |85 |52 | 75.8 150 0.13 1700 | 2600 1.25 52309 47 85 12 1 45 61 1 0.6 
100 | 72 140 262 0.36 1400 | 2000 2.64 52409 47 100 17 1.1 | 0. 45 67 1 .6 
78 |39 | 48.5 112 0.068 | 2000 | 3200 0. 69 52210 52 78 9 1 0. 50 61 1 .6 
40 |95 |58 | 96.5 202 0.21 10600 | 2400 1.76 52310 52 95 14 1.1 | 0. 50 68 1 .6 
110| 78 160 302 0.50 1 300 1 900 3.40 52410 52 110 18 1.5 | 0. 50 74 1.5 .6 
90 | 45 | 67.5 158 0. 13 1 900 3 000 1.17 52211 57 90 10 1 0. 85 69 1 .6 
45 |105 | 64 115 242 0.31 1500 | 2200 2.38 52311 57 105 15 1.1 | 0. 55 75 1 .6 
120 | 87 182 355 0. 68 1 100 1 700 4.54 52411 57 120 20 1.5 | 0. 55 81 1.5 .6 
95 | 46 | 73.5 178 0. 16 1800 | 2800 1.21 52212 62 95 10 1 0. 60 74 1 .6 
єй 110 | 64 118 262 0.35 1400 | 2000 2.54 52312 62 110 15 1.1 | 0. 60 80 1 .6 
130 | 93 200 395 0. 88 1 000 1 600 5.58 52412 62 130 21 1.5 | 0. 60 88 1.5 | 0.6 
1401101 215 448 1. 14 900 1400 7.07 52413 68 140 23 2 1 65 95 2 1 
100|47 | 74.8 188 0.18 1700 | 2600 1.32 52213 67 100 10 1 0.6 65 79 1 0.6 
105|47 | 73.5 188 0.19 1600 | 2400 1.42 52214 72 105 10 1 1 70 84 1 1 
55 |115| 65 115 262 0.38 1 300 1 900 2.72 52213 67 115 15 1.1 | 0.6 65 85 1 0.6 
125 | 72 148 340 0. 60 1 200 1800 3.64 52314 72 125 16 1.1 1 70 92 1 1 
150|107) 255 560 1.71 850 1 300 8.71 52414 73 150 24 2 1 70 102 2 1 
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(Ж) 
基本 尺寸 基本 额定 最 小 载 极限 转速 质量 | 轴承 其 他 尺寸 安装 尺寸 
/mm 载荷 /kN ДЖ ЖК /(r/min) /kg 代号 /mm /mm 
52000 
а |р |Т, C, Coa 4 脂 油 W= ИТ dimin | Dama B Tmin | Timin | damar | Damin Ta Tia 
110| 47 | 74.8 198 „21 1500 | 2200 1.50 52215 77 110 10 1 1 75 89 1 1 
60 |135| 79 162 380 277 1 100 1 700 4. 72 52315 77 135 18 1.5 1 75 99 1. 5 1 
160 |115) 268 615 2.00 800 1200 10.7 52415 78 160 26 2 1 75 110 2 1 
115| 48 | 83.8 222 0.27 1400 | 2000 1.63 52216 82 115 10 1 1 80 94 1 1 
Ел 140 | 79 160 380 0.81 1 000 1 600 4,92 52316 82 140 18 1.5 1 80 104 | 1.5 1 
170 |120) 292 690 2. 55 750 1 100 12,5 52416 83 170 27 2.1 1 80 117 | 2.1 1 
180 |128) 318 782 3. 24 700 1 000 14. 8 52417 88 1179.5} 29 .1 | 1.1 85 124 1 1 
125| 55 102 280 .41 1 300 1 900 2.27 52217 88 125 12 1 1 85 109 1 
70 |150 | 87 208 495 1. 28 950 1 500 6. 26 52317 88 150 19 1.5 1 85 114 | 1.5 1 
190[135| 325 825 3.71 670 950 17.3 52418 93 |189.5| 30 ШЕ! 90 131 | 2.1 1 
25 135 | 62 115 315 0. 52 1 200 1 800 3.05 52218 93 135 14 1::1 1 90 108 1 1 
155 | 88 205 495 .34 900 1 400 6.56 52318 93 155 19 1.5 1 90 116 | 1.5 1 
80 |210 1150) 400 1 080 6. 17 600 850 23. 5 52420 | 103 209.5) 33 3 1.1 | 100 | 145 | 2.5 1 
Р 150 | 67 132 375 0. 75 1 100 1 700 4. 03 52220 | 103 | 150 15 1.1 1 100 | 120 1 1 
170 | 97 235 595 . 88 800 1 200 8. 62 52320 | 103 | 170 21 125 1 100 | 128 | 1.5 1 
90 |230 |166) 490 1 390 10.4 530 750 33.0 52422 | 113 | 229 37 3 1.1 | 110 | 159 | 2.5 1 
95 160 | 67 138 412 0. 89 1 000 1 600 4.38 52222 | 113 | 160 15 1.1 1 110 | 130 1 1 
190|110| 278 755 2.97 700 1 100 12.4 52322 | 113 189.5 24 2 1 110 | 142 2 1 
170 | 68 135 412 0. 96 950 1 500 4.82 52224 | 123 | 170 15 1.1 | 1.1 | 120 140 1 1 
100 |210 |123| 330 945 4.58 670 950 17.1 52324 | 123 /209.5| 27 2.1 | 1.1 | 120 | 157 | 2.1 
270|192| 630 2010 21.1 430 600 55.0 52426 | 134 | 269 42 4 2 130 | 188 3 2 
190 | 80 188 575 1.75 900 1400 7.36 52226 | 133 |189.5| 18 1. 1.1 | 130 | 154 | 1.5 1 
110 |225 |130) 358 1 070 5.91 600 850 20. 8 52326 | 134 | 224 30 2.1 | 1.1 | 130 | 169 | 2.1 
280|196| 630 2010 22.2 400 560 61.2 52428 | 144 | 279 44 4 2 140 | 198 3 2 
200 | 81 190 598 1.96 850 1 300 7.80 52228 | 143 |199.5| 18 1. 1.1 | 140 | 164 | 1.5 1 
120 |240 |140) 395 1 230 7. 84 560 800 25.0 52328 | 144 | 239 31 2.1 | 1.1 | 140 | 181 | 2.1 
300 |209/ 670 2240 27.9 380 530 68.1 52430 |154 | 299 46 4 2 150 | 212 3 2 
130 215|89 242 768 3.06 800 1 200 10.3 52230 | 153 214.5 20 1. 1.1 | 150 | 176 | 1.5 1 
250 |140) 405 1310 8.80 530 750 26.4 52330 |154 | 249 31 2.1 | 1.1 | 150 | 191 | 2.1 1 
iän 225 | 90 240 768 3.23 750 1 100 10.9 52232 |163 |224.5| 20 1.5 | 1.1 |160 | 186 | 1.5 1 
270 |153) 470 1 570 12.8 500 700 33.6 52332 | 164 | 269 33 3 1.1 | 160 | 205 | 2.5 1 
240 | 97 280 915 4. 48 700 1 000 13.4 52234 | 173 |239.5| 21 1.5 | 1.1 | 170 | 198 | 1.5 1 
o 280 |153) 470 1 580 13.8 480 670 15.0 52334 |174 | 279 33 3 1.1 |170 |215 | 2.5 1 
250 | 98 285 958 4.91 670 950 14.6 52236 |183 | 249 21 1.5 2 180 | 208 | 1.5 2 
300 |165) 518 1 820 17.9 430 600 49.0 52336 | 184 | 299 37 3 180 | 229 | 2.5 2 
160|270|109 328 1 160 6.97 630 900 19.5 52238 |194 | 269 24 2 2 190 | 222 2 2 
170 |280|109| 332 1210 7.59 500 850 20.4 52240 | 204 | 279 24 2 2 200 | 232 2 2 
Е. 国内 主要 生产 三 ， 瓦 房 店 市 深 动 轴承 三、 南通 轴承 三、 北京 人 民 轴 承 厂 、 上 海 振 华 轴 承 总 三、 内江 轴 承 三、 哈尔滨 轴承 集团 公司 、 
济南 轴承 厂 等 。 


摘自 СВ/Т 301 一 1995 。 
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99 推力 滚 子 轴承 














991 推力 调 心 滚 子 轴 承 ( 表 4.2-84) 


表 4.2-84 推力 调 心 滚 子 轴承 


















































































































































轴 向 当量 动 载荷 
Щщ Е,<0.55Ғ,ІМ, P. =F. +1.2F, 
轴 向 当量 静 载荷 ; 
д, | м 于 = 
уд 4 F. <0. 55Е, 时 ，P = Г, +2. 7Е, 
© Е] Д Cis 
+ DEA 最 小 轴 向 载荷， Fain >TO 
或 Pun >1.8Ё,+А( 52) 
2900074 1.009 
Ж n 一 一 转速 (1/min) 
基本 尺寸 基本 额定 最 小 载 | 极限 转速 轴承 代号 其 他 尺寸 安装 尺寸 
/mm 载荷 /kN Да Ж ЖС /(r/min) Ші /mm /mm 
d D 7 C, Coa A 油 29000 型 | dimas | Dimas | Bmin с Н Тш | Gamin | Damar | Tamar 
60 | 130 | 42 319 897 0. 086 2 400 29412 89 |123 | 15 |20.1| 38 |1.5 | 90 | 107 | 1.5 
65 | 140 | 45 371 1048 | 0.118 2 200 29413 96 | 133 | 16 |21.3 | 42 100 | 115 2 
70 |150 | 48 416 1198 | 0.155 2 000 29414 103 | 142 | 17 |22.7| 44 105 | 124 2 
75 | 160 | 51 468 1 367 0.21 1 900 29415 109 | 152 | 18 |24.3 | 47 115 | 132 2 
80 | 170 | 54 532 1563 | 0.263 1 800 29416 117 | 162 | 19 |26.8! 50 |2 1 | 120 | 141 | 2.1 
s: 150 | 39 326 1037 | 0.105 2 200 29317 114 |143.5| 13 |18.7 50 |1.5 | 115 | 129 | 1.5 
180 | 58 582 1 708 | 0. 304 1 700 29417 125 | 170 | 21 | 27.3! 54 | 2.1 | 130 | 150 | 21 
РА 155 | 39 335 1089 | 0.116 2 200 29318 117 |148.5| 13 |188| 52 | 1.5 | 118 | 135 | 1.5 
190 | 60 642 1904 | 0.392 1 600 29418 132 | 180 | 22 |28.5| 56 | 2.1 | 135 | 158 | 2.1 
ion 170 | 42 390 1284 | 0.166 2 000 29320 129 | 163 | 14 |20.8| 58 | 1.5 | 132 | 148 | 1.5 
210 | 67 778 | 2343 | 0.588 1 400 29420 146 | 200 | 24 132.4 | 62 3 | 150 | 175 | 2.5 
1б 190 48 487 1625 | 0.279 1 800 29322 143 | 182 | 16 | 23 | 64 2 | 145 | 165 2 
230 | 73 93 | 2854 | 0.724 1 300 29422 162 | 220 | 26 |34.8 | 69 3 | 165 |19 | 2.5 
7 210 | 54 620 | 2066 0. 44 1 600 29324 159 | 200 | 18 |25.9| 70 | 2.1 | 160 | 182 | 2.1 
250 | 78 | 1074 | 3308 | 0.933 1 200 29424 174 | 236 | 29 |36.6 | 74 4 |180 | 210 3 
8б 225 | 58 663 |2235 | 0.543 1 500 29326 111 |215 | 19 |27.8| 76 |2 1 | 170 | 195 | 2.1 
И 270 | 85 | 1249 | 3918 1.64 1 100 29426 189 | 255 | 31 | 40 | 81 4 |195 | 227 3 
б 240 | 60 719 |2539 0.71 1400 29328 183 | 230 | 20 | 28 | 82 | 2.1 | 185 | 208 | 2.1 
280 | 85 | 1288 | 4133 1.796 1000 29428 199 | 268 | 31 | 40 | 86 4 |205 | 237 3 
isi 250 | 60 781 2753 | 0.774 1 300 29330 194 | 240 | 20 |28.9| 87 | 2.1 | 195 | 220 | 2.1 
300 | 90 | 1452 | 4680 | 2.285 950 29430 214 | 285 | 32 |42.1 | 92 4 | 220 | 253 3 
高 270 | 67 927 | 3 253 1. 063 1 200 29332 208 | 260 | 23 |31.7 | 92 3 |210 | 236 | 2.5 
320 | 95 | 1589 | 5315 | 2.969 900 29432 229 | 306 | 34 |47.1| 99 5 | 230 | 271 4 
1б 280 | 67 940 | 3 358 1.16 1 100 29334 216 | 270 | 23 [31.7 | 96 3 | 220 | 247 | 2.5 
340 | 103 | 1878 | 6265 | 4.015 850 29434 243 | 324 | 37 | 48.8 | 104 | 5 | 245 | 288 4 
io 300 | 73 | 1111 | 4056 1. 628 1 000 29336 232 | 290 | 25 |348 | 103 | 3 235 | 263 2.5 
360 | 109 | 2056 | 6867 | 4.936 750 29436 255 | 342 | 39 |51.9| 110 | 5 |260 | 305 4 
1б 320 | 78 | 1301 | 4861 2. 294 900 29338 246 | 308 | 27 |38.6 110 | 4 | 250 | 281 3 
380 | 115 | 2297 | 7774 | 6.228 700 29438 271 | 360 | 41 | 55 | 117 | 5 |275 | 322 4 
280 | 48 612 | 2518 | 0.759 1 400 29240 236 | 271 | 15 | 24 | 108 235 | 258 2 
200 | 340 | 85 | 1430 | 5181 2.827 900 29340 261 | 325 | 29 |39.1 116 265 | 298 
400 | 122 | 2483 | 8368 | 7. 588 700 29440 286 | 380 | 43 | 56.5 | 122 | 5 | 290 | 338 4 
Е. 1. HAEHAA: ЕЈ. ТАРН. РУЛЕТ ЯН) 北 轴承 三、 东方 轴承 厂 等 。 
2. 摘自 GB/T 5859—1994, 



























































































































































































































第 2 章 滚动 轴承 选用 789 
9.9.2 推力 圆柱 滚 子 轴 承 ( 表 4.2-85 ) 
表 4.2-85 推力 圆柱 滚 子 轴 承 
D, 轴 向 当量 动 载荷 ， 忆 , = F, 
ШЕГИНЕ P. =F, 
4-7 m htt 
最 小 轴 向 载荷 : 
Z2 ТО Му 
“| Йй == Бе 
amin 21 000 
ү, 
2 
或 Fan >A (т 000 ) 
8000051 式 中 “7 一 一 转速 (xmin) 
基本 尺寸 基本 额定 最 小 载 极限 转速 质量 轴承 代号 其 他 尺寸 安装 尺寸 
s H A 米 | В КА 
/mm 载荷 /kN ТЖ /(r/min) /kg /mm /mm 
80000 
d D Н C, Coa 4 脂 油 W= lmin Imax | Tmin ашїп ашах | Tamax 
型 
40 60 13 37.2 115 0. 002 1 700 2 400 0.12 81108 42 60 0.6 58 42 0.6 
68 19 68.2 190 0. 004 1200 1 800 0.27 81208 42 68 1 66 43 1 
50 78 22 77.0 235 0. 005 1 000 1 600 0.45 81210 52 78 1 75 53 1 
е 78 16 56.5 215 0. 005 1 400 2 000 0.24 81111 57 78 0.6 77 57 0.6 
90 25 104 318 0. 009 950 1 500 0.71 81211 57 90 1 88 59 1 
65 90 18 65.8 235 0. 006 1200 1 800 0. 381 81113 67 90 1 87 67 1 
100 27 112 362 0.012 850 1 300 0. 874 81213 67 100 1 96 69 1 
75 110 27 125 430 0.017 750 1100 0. 98 81215 77 110 1 106 79 1 
© 110 19 75.0 302 0. 008 900 1 400 0.45 81117 87 110 1 108 87 1 
125 31 152 550 0. 026 670 950 1.44 81217 88 125 1 119 90 1 
90 120 22 105 408 0.015 850 1 300 0. 67 81118 92 120 1 117 93 1 
100 | 150 38 228 840 0.059 560 850 2.58 81220 103 | 150 | 1.1 142 | 107 1 
120 | 155 25 155 660 0.036 700 1 000 1.36 81124 122 | 155 1 151 124 1 
130 | 190 45 368 1 420 0.164 450 700 4.59 81226 133 | 187 | 1.5 | 181 137 1.5 
注 : 1. 国内 主要 生产 三 ; 镇江 轴承 三 、 洛 阳 轴 承 广 、 长 治 轴承 三 等 。 
2. 摘自 GB/T 4663—1994 。 
9.9.3 推力 圆锥 滚 子 轴 承 ( 表 4.2-86 ) 
表 4.2-86 推力 圆锥 滚 子 轴承 
轴 向 P. =F. 
轴 向 当量 静 载 荷 ， P. = F, 
最 小 轴 向 
әнін 2 1000 
" n 2 
IR F amin >A (т) 
90000 型 式 中 n FRIR (r/min) 
基本 尺 二 基本 额定 最 小 载 极限 转速 质量 轴承 代号 其 他 尺寸 安装 尺寸 
/mm 载荷 /kN 荷 常数 /(r/min) /kg 1 /mm /mm 
90000 
d D Н Ca Coa A 脂 油 W= КА Ішіп Imax | Tmin amin атах | Tamax 
130 | 270 85 1 040 3 780 0. 638 380 500 28.5 99426 134 | 265 4 195 | 227 3 
140 | 280 85 1120 | 4150 0. 736 360 480 — 99428 144 | 275 4 205 | 237 3 
170 | 340 | 103 1 520 5 750 1.38 280 380 58 99434 174 | 335 5 245 | 288 4 
180 | 360 | 109 1 630 5 980 1.58 240 340 55.8 99436 184 | 355 5 260 | 305 4 
200 | 400 | 122 1 840 7210 2.256 200 300 75 99440 205 | 395 5 290 | 338 4 
240 | 440 | 122 | 2320 9 480 3.826 180 260 一 99448 245 | 435 6 330 | 381 5 
260 | 480 | 132 | 2730 |11400 5.50 160 220 一 99452 265 | 475 6 360 | 419 5 
280 | 520 | 145 | 3150 | 13400 7.56 140 190 一 99456 285 | 515 6 390 | 446 5 
320 | 580 | 155 | 4000 |17200 12.6 110 160 一 99464 325 | 575 | 7.5 | 435 | 507 6 
380 | 670 | 175 | 5040 | 22900 22.2 85 120 254 99476 385 | 665 | 7.5 | 510 | 587 6 
注 : 1. 国内 主要 生产 三， 西北 轴承 三、 洛阳 轴承 三、 公主 岭 轴 承 厂 、 上 海 深 动 轴承 厂 等 。 
2. 摘自 GB/T 4663 一 1994。 





790 


Ағ 


第 4 篇 弹簧 及 


`, AE 


滚动 轴承 





994 推力 滚 针 和 保持 架 组 件 、 推 力 垫圈 ( 表 4.2-87) 
表 4. 2-87 ”推力 滚 针 和 保持 架 组 件 “推力 垫圈 











轴 向 当量 动 载荷 : P, =F, 
轴 向 当量 静 载 荷 . Poa = F, 
с 
ЕЗ. и З'# ТП aZ 08 
ЈН ТЕ] АДЫ: F amin 25 000 
А L j 
R Fan >1.ВЕ, +А( тту) 
ÈP n FRIE (r/min) 















































































































































组 件 尺寸 基本 额定 极限 转速 质量 安装 尺寸 
| 组 件 代 号 垫圈 尺寸 / 质量 /kg| 垫圈 代号 
/mm 载荷 /kN /(r/min) /kg te Їлп мен Ë /mm 
Da b. Dy C, Coa 脂 油 W= AXK 型 В, D, S wW AS 型 amin amax 
0.8 0.003 = 29 19 
17 30 2 7.28 | 29.5 3 200 4 300 0. 004 АХК 1730 17 30 
1 0. 004 АЅ 1730 29 19 
0.8 | 0. 004 一 34 22 
20 35 2 9.0 38.0 2 800 3 800 0. 005 AXK 2035 20 35 
1 0. 005 AS 2035 34 22 
0.8 | 0.006 一 41 29 
25 42 2 13.0 | 48.2 2 200 3 200 0.007 AXK 2542 25 42 
1 0.007 AS 2542 41 29 
0.8 0. 006 一 46 35 
30 47 2 15.8 | 74.0 2 000 3 000 0. 008 AXK 3047 30 47 
1 0. 008 AS 3047 46 35 
0.8 | 0.007 一 51 40 
35 52 2 16.0 | 80.2 1 900 2 800 0.01 AXK 3552 35 52 
1 0.009 AS 3552 51 40 
0.8 0.01 一 58 45 
40 60 3 25,0 110 1 700 2 400 0. 016 АХК 4060 40 60 
1 0.012 А5 4060 58 45 
0.8 0.01 = 63 50 
45 65 3 26.0 122 1 600 2 200 0.018 AXK 4565 45 65 
1 0.013 А$ 4565 63 50 
0.8 0.011 == 68 55 
50 70 3 27.5 135 1 600 2 200 0.02 AXK 5070 50 70 
1 0.014 AS 5070 68 55 
0.8 | 0.014 == 76 60 
55 78 3 30. 2 162 1 400 1 900 0.028 AXK 5578 55 78 
1 0.018 AS 5578 76 60 
0.8 0.018 一 83 65 
60 85 3 35.5 228 1 300 1 800 0.033 AXK 6085 60 85 
1 0.022 А$ 6085 83 65 
0.8 0.019 一 88 70 
65 90 3 36.0 242 1 200 1 700 0.035 AXK 6590 65 90 
1 0. 024 AS 6590 88 70 
注 : 1. 国内 主要 生产 三， 上 海滨 针 轴 承 三、 镇 江 轴 承 三、 苏州 轴承 厂 等 。 
2. 摘自 GB/T 4605—2003 。 






















































































第 2 章 滚动 轴承 选用 791 
ут зе = == 
10 ”滚动 轴承 零件 及 附件 10.1 滚动 轴承 零件 
10.1.1 钢 球 ( 表 4.2-88 ) 
表 4.2-88 钢 球 球 径 与 质量 
Е 
су 
球 径 Dy 质量 球 径 Dy 质量 球 径 Dy 质量 球 径 Dy 质量 
mm in W/g= mm in W/g~ mm in W/g~ mm in W/g~ 
0.3 8.731 11⁄32 2.72 18. 256 23⁄32 24.8 35 175.1 
0.4 0. 000 26 9 2.97 19 28.0 36 190.5 
0.5 0. 000 509 
9.5 3.50 19. 050 3/4 28.2 36. 512 1% 199. 0 
0.6 0.000 88 
0.7 0.001 4 9. 525 3⁄8 3.53 19. 844 25/32 31.9 38 224.0 
0. 794 1/32 0. 002 04 10 4.10 20 32.6 38.1 1% 225.8 
0.8 0. 002 09 
10.319 13/32 4.48 20. 638 13/16 35.9 40 261.0 
1 0. 004 08 
1.2 0. 007 05 11 5. 43 21 37. 8 41.275 1% 287.1 
1.5 0.01378 | 11112 7/16 5.60 22 43.5 42 302. 5 
1. 588 1/16 0.016 i 
11.5 6.21 22.225 7/8 44.8 42. 862 ТІН 321.0 
2 0.033 
2.381 3/32 0. 055 11. 509 29/64 6. 22 23 49.6 44. 45 124 358.7 
2.5 0. 064 11. 906 15/32 6. 89 23.019 29/32 49. 8 45 372.0 
3 0.11 
12 7. 05 23. 812 15/16 55.1 47.625 1% 441.0 
3.175 1/8 0. 13 
3.5 0.18 12. 303 31/64 7. 60 24 56.4 48 451.0 
3.969 5/32 0.26 12.7 1/2 8.36 25 63.8 50 510.0 
4 0.26 
13 8.97 25.4 1 66.9 50.8 2 535.0 
4.5 0.37 
4.763 3⁄16 0.44 13. 494 17/32 10.0 26 TIET 55 679. 0 
5 0.51 14 11.2 26. 988 1% 80.2 60 882.0 
5.5 0. 68 
14.288 9/16 11.9 28 89.6 65 1 121.0 
5. 556 7/32 0.70 
5.953 15/64 0.86 15 13.7 28. 575 1% 95.2 70 1 400. 0 
6 0.88 15. 081 19/32 14.0 30 109.9 75 1 721.3 
6. 35 1/4 1.05 
15. 875 5/8 16.3 30. 162 1% 112.0 80 2 100. 0 
6.5 1.12 
6.747 17/64 1.25 16 16.7 31.750 14 130.7 85 2 508. 0 
7 1.40 16. 669 21/32 18.9 32 134.0 90 2 977. 0 
7.144 9732 1. 49 
17 20.0 33. 338 1% 151.3 95 3 500. 0 
7.5 1.72 
7.938 5/16 2.04 17. 462 11/16 21,7 34 160.5 100 4 084.0 
8 2.09 
18 23.8 | 34.925 1% 173.9 110 5 435.0 
8.5 2.51 120 7 057. 2 
注 : 1. 材料 用 GCr15 时 ， 硬 度 为 62 ~66HRC; 材料 用 GCrl5SiMn 时 ， 硬 度 为 60 ~66HRC。 
2. 国内 主要 生产 厂 : 沈阳 钢 球 厂 、 上 海 钢 球 厂 等 。 





3. 1in =25. 4mm。 
4. 摘自 GB/T 308—2002, 
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10.1.2 圆柱 滚 子 ( 表 4.2-89) 10.1.3 滚 针 ( 表 4.2-90) 
表 4.2-89 圆柱 滚 子 尺寸 与 质量 

























































































































































































3. 摘自 СВ/Т 4661 一 2002 。 
D 表示 为 非 优选 规格 ， 仅 供 轴承 配套 
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z 
Q 
Lw 
尺寸 /mm 质量 /g 尺寸 /mm 质量 /g 尺寸 /mm 质量 /g 尺寸 /mm 质量 /g 尺寸 /mm 质量 /g 
Dyw| Ly r W= |Dy Ly r W= |Dy Ly r W= |Dy Ly r W= |Dy Ly W= 
| сы 8 |0.4 | 3.08 14 | 0.6 | 16 21 8 | 569 30 | 1 165 
5 |0.3 | 0.26 Ф Ф = 30 
в 10004 | 3.91 14 1157 | 0.6 | 18.0 21 |220 8 | 594 48 | 1 262 
3.5| 5 03) 0.36 12 | 0.4 | 4.65 20 | 0.6 | 23.9 30 8 | 81.2 | 
4 |0.3 | 0.37 160 | 0.4 | 6.25 32 z 
4( 6 [0.3 | 0.57 кеа ñ 06 2.4 22 8 | 65.0 52 |1 324 
8 оз | 0.76 и ре О ЕЕ ув | 71.1 
10° | 0.5 4.85 112 | 0.6 23.4 34 1 239 
д5 04 0056 o оо |о5 | 5.95 | | ы 8 | 101-0 h34 500 |1 354 
ШЕ А Еа Ф 0. 5 6 4 | Mat 55 | 1 387 
13" . І 
23 8 | 74.2 
5 | 0.4 | 0.75 14 (70:3: 6.8 16 | 0.6 | 24.8 |з 
5 | 8 |0.4 | 1.21 16|1170 | 0.6 | 26.7 34 8 | 110.2 36 | 1 283 
10 |0.4 | 1.52 pa Ы 24 | 0.6 | 37.3 ш УЕ 457 
55 04 1 10 | !! |95 | 675 4 8 | 84.9 
5.5 14 | 0.5 | 8.55 17 |0.7 | 29.7 |24 262 | 0.8 | 91.9 38 | 1 336 
8 0. 4 1.4 Й 17 38 
04113 169 | 0.5 | 9.84 24 | 0.7 | 42.3 36 8 | 127.2 62 | 1 550 
ЕШ u [os] 81 18 | 0.7 | 35.7 25 |08 | 950 | |40 |1 389 
Ф pn p й 
10% | 0.4 | 2.174 120 | 0.5 | 8.92 |18 | 190 | 0.7 | 37.7 |25 |270 | 0.8 | 103 65 | 1 630 
12 |0.4 | 2.65 |11 
15 | 0.5 | 11.0 26 | 0.7 | 51.5 36 8 | 137 
4 | 1 454 
6.5 | 0.4 1.66 Ф | 0,5 13 42 
6.5 18 ° 1 a 
9 04 23 19 |0.7 | 42.0 26 | 0.8 107 70 |1 756 
12 ° ° 
z чүй. ЕСІР M 0.5 | 10.4 |19 200 | 0.7 | 44.2 |26 289008 | 116 45 45 |1 558 
7 | 10 |04| 2% |15 w: 0.5 12.1 28 |0.7 | 63.0 40 8 | 164 7350 | 1 930 
© |0.5 | 15.0 
14 10.4 | 4.18 17 20 48 1 677 
0.7 | 49.0 
18 |0.5 | 15.7 a | лк та 28 | 1.0 | 133 |48 80® | 1 1 129 
7.5 i А . = 
Ф 4. 13 в ass |201 зею |. || | О хы 
7.5| 9® |04 | 30 у 13 3. | | м |10 20 |o 50 | 1 766 
11 0.4 3.79 20 0.6 20.1 30 0.7 74.0 850 | 1 1302 
Е: 1. 材料 用 GCr15 时 ， 硬 度 为 61 ~65HRC; 材料 用 GCr15SiMn 时 ， 人 硬度 为 60 ~64HRC。 
2. 国内 主要 生产 厂 ， 北京 轴承 厂 、 洛 阳 轴 承 厂 、 哈 尔 滨 轴承 集团 公司 、 上 海中 国 轴 承 厂 等 。 


表 4.2-90 ” 深 针 尺寸 与 质量 
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(2%) 
尺寸 /mm 质量 /g 尺寸 /mm 质量 /g 尺寸 /mm 质量 /g 尺寸 /mm 质量 /g 
Ру | Ly Tmin T max W= Ру | Ly Tmin T max W= Dy | Ly Tmin T max W= Ру | Ly Tmin T max 
5.8 | 0.1 | 0.3 | 0.035 7.8 | 0.1 | 0.4 | 0.36 25.8 | 0.1 | 0.4 | 1.38 19.8 | 0.1 06 1L 
6.8 | 0.1 | 0.3 | 0.04 9.8 0.104 0.58 |31|278| 0.1 | 0.4 | 1.54 21.8 10.1 06 | 2. 
17:8 |01 03 0.047 11.8 | 0.1 [0.4 | 0.45 29.8 | 0.1 | 0.4 = 23.8 | 0.1 06 | 2. 
Е “0.06 13.8 | 0.1 | 0.4 | 0.53 1.8] 0.1 өк || 228 01 06 2 
13.8 | 0.1 | 0.4 | 0.18 17.8 | 0.1 | 0.4 | 0.69 15.8 | o1 | 06 | 1.12 ҚЫ ОШ Б Бы 
5.8 | 0.1 04 0.06 19.8 | 0.1 | 0.4 | 0.76 17.8|0.1|06 | 1.27 ы Лл Бал ы 
6.8 | 0.1 | 0.4 0.09 21.8 | 0.1 | 0.4 | 0.84 1981 от 06 | 143 39.8 011,06) 3. 
1.5 19.8101 06| 2 
7.8 0.1 0.4 0.11 23.8 | 0.1 0.4 0.92 |3.5/21.8 | 0.1 0.6 1.57 ia I * 5 
9.8 | 0.1 |0.4 | 0.13 9.8 01 | 0.4 0.54 23.8|0.1 06 | 1.73 урен р рв 24 
7.8 0110.4 | 0.19 11.8 | 0.1 | 0.4 | 0.65 25 8 | от 0.6 | 1.87 23.8 101106 | 3. 
98 | 0.1 04 | 0.24 13.8 | 0.1 | 0.4 | 0.76 271.81 01106 | 2.03 2.3 01 06| 3. 
1.8 | 01 |04| 0.29 158 01 04 | 0.87 2.8101 о6 | 217 |5 2⁄8 01 06] 4. 
2 |13.8| 0.1 | 0.4 | 0.34 17.8 | 0.1 | 0.4 | 0.99 з4.8|0.1\06!| 2.54 29.8 | 0.1 0.6 
15.8 | 0.1 | 0.4 | 0.39 19.8 | 0.1 | 0.4 | 1.10 34.8 | 0.1 | 0.6 
17.8 | 0.1 | 0.4 | 0.44 21.81 01 (04| 1.21 |4 а 39.8 0.1 0.6 
19.8 0.1 | 0.4 | 0.49 23.8 0.1 [0.4 | 1.32 Шы МЕ 163 49.8 | 0.1 | 0.6 
EE. 1. 材料 为 GCr15， 硬 度 为 61 ~65HRC 。 
2. 国内 主要 生产 厂 : 北京 滚 针 轴承 厂 、 上 海 滚 针 轴 承 厂 、 哈 尔 演 轴承 集团 公司 、 洛 阳 轴 承 厂 等 。 
3. 摘自 GB/T 309—2002, 
10.2.1 偏心 套 ( 表 4.2-91 
10.2 滚动 轴承 附件 ( ) 
表 4.2-91 偏心 套 尺寸 及 适用 轴承 代号 
偏心 套 适用 轴承 代号 
代号 4 а d, В, H Ai | Жыш. || ыш UEL 型 UE 型 
Е 201 12 28.6 21.6 13.5 0.8 4 0.8 0.4 UEL 201 UE 201 
Е 202 15 28.6 21.6 13.5 0.8 4 0.8 0.4 UEL 202 UE 202 
Е 203 17 28.6 21.6 13.5 0.8 4 0.8 0.4 UEL 203 UE 203 
Е 204 20 33.3 26. 6 13.5 0.8 4 0.8 0.4 UEL 204 UE 204 
Е 205 25 38.1 31.6 13.5 0. 8 4 0.8 0.4 UEL 205 UE 205 
Е 305 42.8 33.2 15.9 0.8 4 0.8 0.4 UEL 305 
Е 206 Аб 44. 5 37.9 15.9 0.8 4 0.8 0.4 UEL 206 UE 206 
Е 306 50 42.4 17. 5 0.8 4 0.8 0.4 UEL 306 
Е 207 т 55.6 44.7 17.5 0.8 4 0.8 0.4 UEL 207 UE 207 
Е 307 55 46.7 17.5 0.8 4 0.8 0.4 UEL 307 
Е 208 i 60.3 49.4 18.3 1.6 4.8 1.2 0.4 UEL 208 UE 208 
Е 308 63.5 52.7 20.6 1.6 4.8 1.2 0.4 UEL 308 
Е209 а 63.5 54.4 18.3 1.6 4.8 1.2 0.4 UEL 209 UE 209 
Е 309 70 58 20.6 1.6 4.8 1.2 0.4 UEL 309 
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( Ж) 

偏心 套 尺寸 /mm 适用 轴承 代号 

代号 d i d, В; Н Аша 74min T3 max UEL 型 UE 型 
E 210 50 69.9 60.0 18.3 1.6 4.8 1:2 0.4 UEL 210 UE 210 
Е 310 76.2 64.9 22.2 1.6 4.8 1:2 0.4 UEL 310 

Е211 55 76.2 66.9 20.7 1.6 4.8 1. 0.4 UEL 211 UE 211 
E311 83 71.7 22.2 1.6 4.8 1. 0.4 UEL 311 

Е 212 60 84.2 73.5 22.3 1.6 6.4 1; .4 UEL 212 UE 212 
Е 312 89 76. 2 23.9 1.6 6.4 1. .4 UEL 312 

Е213 65 86 79 23. 5 1.6 „4 1. .4 UEL 213 

Е 313 97 83.7 27 1.6 „4 1. .4 UEL 313 

Е 214 б 90 83.3 23.5 1.6 1. UEL 214 

Е 314 102 90.2 30.2 1.6 1. UEL 314 

Е215 75 102 87.7 23. 1.6 .4 1, „4 UEL 215 

Е 315 113 96.7 31. 1.6 4 1. „4 UEL 315 

Е 316 80 119 102.5 31.8 2.4 6.4 2 0.4 UEL 316 

Е 317 85 127 108. 1 31.8 2.4 6.4 2 0.4 UEL 317 

Е 318 90 133 114.6 36.5 2.4 7.9 2 0.4 UEL 318 

Е 319 95 140 121.1 36.5 2.4 7.9 2 0.4 UEL 319 

Е 320 100 146 129.1 36.5 2.4 7.9 2,5 0.4 UEL 320 

EE; 1. 国内 主要 生产 厂 : 长 沙 轴承 厂 、 开 封 轴承 三、 清江 轴承 三、 兰州 轴承 三、 新 疆 轴承 厂 、 东 莞 轴承 三、 东方 轴承 厂 等 。 

2. 摘自 GB/T 3882—1995 。 
10.2.2 紧 定 套 ( 表 4.2-92) 
表 4.2-92 紧 定 套 尺 寸 、 质 量 及 组 成 零件 代号 
Вә} 52 
di >180mm 

紧 定 套 尺寸 /mm 质量 /kg 组 成 零件 中 的 代号 

代号 4, 4 4, В, В, w= 紧 定 衬 套 锁 紧 螺母 锁 紧 垫圈 锁 紧 卡 
Н 205 20 25 38 26 8 0. 070 А 205 KM05 MB05 — 
H 305 38 29 8 0.075 А 305 KM04 MB05 — 
H 206 >s 30 45 27 8 0. 10 А 206 KM06 MB06 — 
H 306 45 31 8 0.11 А 306 KM06 MB06 一 
Н 207 52 29 9 13 А 207 KM07 MB07 — 
H 307 30 35 52 35 9 14 A 307 KM07 MB07 一 
Н 2307 52 43 9 А17 А 2307 KM07 MB07 — 
H 208 58 31 10 17 A 208 KM08 MB08 — 
H 308 35 40 58 36 10 . 19 A 308 KM08 MB08 — 
H 2308 58 46 10 . 22 A 2308 KM08 MB08 — 
H 209 65 33 11 0.23 A 209 KM09 MB09 — 
H 309 40 45 65 39 11 0.25 А 309 KM09 MB09 — 
H 2309 65 50 11 0.28 A 2309 KM09 MB09 — 
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( 续 ) 

紧 定 套 尺寸 /mm 质量 /kg 组 成 零件 了 的 代号 

代号 d, d 4, В, B, w= 紧 定 衬 套 锁 紧 螺母 КЕЛ 锁 紧 卡 
Н 210 70 35 12 0.27 А210 КМ10 MB10 = 
H 310 45 50 70 42 12 0. 30 А 310 KM10 MB10 = 
Н 2310 70 55 12 0.36 А 2310 КМ10 МВ10 = 
H 211 75 37 12 0.31 A211 KM11 MB11 一 
H 311 50 55 75 45 12 0.35 A 311 KM11 MB11 一 
Н 2311 75 59 12 0.42 A 2311 KM11 MB11 
Н 212 80 38 13 0.35 А 212 КМ12 МВІ2 

Н 312 55 60 80 47 13 0. 39 А 312 КМ12 МВІ2 
Н 2312 80 62 13 0.48 А 2312 КМ12 МВІ2 

Н 213 85 40 14 0.40 А 213 KM13 MB13 

H 313 60 65 85 50 14 0. 46 A 313 KM13 MB13 
Н 2313 85 65 14 0.55 А 2313 KM13 MB13 
H 2314 92 68 14 0.90 A 2314 КМ14 МВІ4 

Н 215 бі A 98 43 15 0.71 А 215 KM15 MB15 

H 315 98 55 15 0.83 А 315 KM15 MB15 
H 2315 ШЫ 98 73 15 1.05 А 2315 КМ15 KB15 

Н 216 105 46 17 0. 88 А 216 КМ16 МВ16 

Н 316 70 80 105 59 17 1.00 А 316 КМ16 МВ16 
Н 2316 105 78 17 1.30 А2316 KM16 MB16 

Н 217 110 50 18 1.00 А 217 КМ17 МВ17 

Н 317 75 85 110 63 18 1.20 А 317 КМ17 МВІ7 
Н 2317 110 86 18 1.45 А 2317 КМ17 МВ17 

Н 218 120 52 18 1.20 А 218 КМІ8 MB18 

H 318 80 90 120 65 18 1. 35 A 318 КМІ8 МВІ8 
Н 2318 120 86 18 1.70 А 2318 КМІ8 MB18 

Н 219 125 55 19 1.35 А 219 КМ19 МВ19 

Н 319 85 95 125 68 19 1.55 А 319 КМ19 МВ19 
Н 2319 125 90 19 1.90 А 2319 КМ19 МВ19 

Н 220 130 58 20 1.50 А 220 KM20 MB20 

Н 320 130 71 20 1.70 А 320 KM20 MB20 
Н 3120 ші. 100 130 76 20 一 A 3120 KM20 MB20 
Н 2320 130 97 20 2.15 А 2320 KM20 MB20 

Н 221 140 60 20 1.70 А 221 KM21 MB21 

Н 321 i 103 140 74 20 1.95 A 321 KM21 MB21 

H 222 145 63 21 1.90 A 222 KM22 MB22 

H 322 б ш 145 71 21 2.20 A 322 KM22 MB22 
H 3122 145 81 21 一 A 3122 KM22 MB22 
Н 2322 145 105 21 2.75 А 2322 KM22 MB22 
H 3024 145 72 22 1.95 А 3024 КМІ24 МВ124 
Н 3124 110 120 155 88 22 2.65 А 3124 KM24 MB24 
Н 2324 155 112 22 3.20 А 2324 KM24 MB24 
Н 3026 155 80 23 2.85 А 3026 КМ126 МВІ26 
Н 3126 115 130 165 92 23 3.65 А 3126 KM26 MB26 
H 2326 165 121 23 4. 60 А 2326 KM26 MB26 
H 3028 165 82 24 3.15 A 3028 КМІ28 MBL28 
Н 3128 125 140 180 97 24 4.35 А 3128 KM28 MB28 
Н 2328 180 131 24 5.55 А 2328 КМ28 МВ28 

Е. 1. 国内 主要 生产 厂 : 豫 西 轴承 三 紧 定 套 分 三 、 洛 阳 轴 承 附 件 厂 等 。 

2. 摘自 JB/T 7917. 2 一 1999 。 
@ 紧 定 衬 套 基 本 尺寸 查 JB/T 7919. 3 一 1999 ， 锁 紧 螺 母 基本 尺寸 查 JB/T 7919. 4 一 1999 ， 锁 紧 垫 圈 基 本 尺寸 查 JB/T 7919. 5 一 1999， 锁 
紧 卡 基本 尺寸 查 JB/T 7919. 6 一 1999。 
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10.2.3 退 卸 衬 套 ( 表 4.2-93 ) 
表 4.2-93 退 秃 衬 套 尺寸 、 质 量 及 对 应 螺母 








































































































ЖП Б — 对 应 螺母 
\ А PF 
套 代 号 d, d š В, D, D, a b f 螺纹 G W= 
max 

AH 208 25 27 41.5 41.0 9 6 2 М45 х1.5 — KM9 

AH 308 35 40 29 32 41.92 41.0 9 6 2 М45 х1.5 0. 09 KM9 

AH 2308 40 43 42.75 42.0 10 7 2 M45 x1.5 0. 128 KM9 

AH 209 26 29 46. 67 46.0 9 6 2 М50 х1. 5 = КМ10 
АН 309 40 45 31 34 47. 08 46.5 9 6 2 М50 х1. 5 0. 109 КМ10 
АН 2309 44 47 48. 08 47.5 10 7 2 М50 х1. 5 0. 164 КМ10 
АН 210 28 31 31,15 51.0 10 7 2 М55 х2 = KM11 
AH 310 45 50 35 38 52.33 51.5 10 7 2 М55 х2 0. 137 KMI11 
AH 2310 50 53 53.50 52.0 12 9 2 М55 х2 0. 209 КМІ1 
АН211 29 32 56. 83 56.0 10 7 3 M60 x2 = КМІ2 
АН 311 50 55 37 40 57. 50 56. 5 10 7 3 M60 x2 0.161 KM12 
AH 2311 54 57 58. 67 57.0 13 10 3 M60 x2 0. 253 KM12 
АН 212 32 35 62. 00 61.5 11 8 3 M65 х2 == KM13 
АН 312 35 60 40 43 62. 67 61.5 11 8 3 M65 х2 0. 189 KM13 
АН 2312 58 61 63.92 62.0 14 11 3 M65 x2 0. 297 KM13 
AH 213 32.5 36 67.08 66.5 11 8 3 М75 х2 = КМ15 
АН 313 60 65 42 45 67.83 67.0 11 8 3 М75 х2 0. 253 КМ15 
АН 2313 61 64 69. 08 68.5 15 12 3 М75 х2 0. 395 КМ15 
АН 214 33.5 37 72.17 71.5 11 8 3 М80 х2 ке KM16 
AH 314 65 70 43 47 73. 00 725 11 8 3 M80 х2 0. 28 КМ16 
АН 2314 64 68 74. 42 7325 15 12 3 M80 х2 0. 466 KMI16 
AH 215 34.5 38 77229 76. 5 11 8 3 М85 х2 = КМ17 
АН 315 70 75 45 49 78.17 7729 11 8 3 M85 x2 0. 313 КМ17 
АН 2315 68 72 TITS 79.0 15 12 3 M85 x2 0. 534 KM17 
АН 216 35.5 39 82.33 81.5 11 3 M90 x2 = КМ18 
АН 316 75 80 48 52 83.42 82.5 11 8 3 M90 x2 0. 365 КМ18 
АН 2316 71 75 85. 00 84. 5 15 12 3 М90 х2 0. 597 КМ18 
АН 217 38.5 42 87.5 87.0 12 9 3 М95 х2 = KM19 
AH 317 80 85 52 56 88. 67 88. 0 12 9 3 M95 x2 0. 429 KM19 
AH 2317 74 78 90. 17 89.5 16 13 3 M95 x2 0. 69 KM19 
АН 218 40 44 92. 67 92.0 12 9 3 M100 x2 = KM120 
АН 318 85 90 $3 57 93.75 93.0 12 9 3 M100 x2 0. 461 KM20 
AH 3218 63 67 94.5 94.0 13 10 3 M100 x2 0. 576 KM20 
AH 2318 79 83 95.5 95.0 17 14 3 М100 х2 0. 779 KM20 
АН 219 43 47 97.83 97.0 13 10 4 М105 х2 = KM21 

AH 319 90 95 97 61 99. 00 98. 5 13 10 4 М105 х2 0. 532 КМ21 

АН 3219 67 71 99. 75 99.0 14 11 4 М105 х2 — КМ21 

АН 2319 85 89 100. 83 100. 0 19 16 4 М105 х2 0. 886 КМ21 

АН 220 45 49 103. 00 102.5 13 10 4 М110 х2 -- KM22 
AH 320 59 63 104.17 103.5 13 10 4 M110 x2 0. 582 KM22 
АН 3120 95 100 64 68 104. 50 104. 0 14 11 4 М110х2 0. 650 KM22 
AH 3220 73 77 105.25 104. 5 14 П 4 M110 x2 0. 767 КМ22 
АН 2320 90 94 106. 25 105.5 19 16 4 М110х2 0. 998 КМ22 
АН 222 50 54 113; 33 112.5 14 11 4 М120 х2 — KM24 
AH 322 63 67 114. 33 113.5 15 12 4 M120 x2 0. 663 KM24 
AH 3122 105 | 110 68 72 114.83 114.0 14 11 4 М120 х2 0. 760 КМ24 
АН 3222 82 86 116. 00 115.5 14 11 4 М125 х2 0. 880 КМ25 
АН 2322 98 102 116.92 116.0 19 16 4 М125 х2 0. 950 КМ25 
АН 224 53 37 123.50 123.0 15 12 4 М130 х2 = KM26 
AH 3024 60 64 124. 00 123.5 16 13 4 М130 х2 0. 750 KM26 
AH 324 115 | 120 69 73 124.25 124.0 16 13 4 М130 х2 = KM26 
AH 3124 75 79 125. 33 124.0 15 12 4 М130 х2 0. 950 КМ26 
АН 3224 90 94 126. 50 126.0 16 13 4 М135 х2 1.110 КМ27 
АН 2324 105 109 127. 42 126.5 20 17 4 М135 х2 1. 600 КМ27 
АН 226 53 57 133. 50 133.0 15 12 4 М140 х2 = KM28 
AH 3026 67 71 134. 50 134.0 17 14 4 М140 х2 0. 930 КМ28 
АН 326 125 | 130 74 78 135. 08 134.5 17 14 4 M140 x2 = KM28 
AH 3126 78 82 135. 58 135 15 12 4 M140 x2 1. 080 KM28 
AH 3226 98 102 137. 00 136. 5 18 15 4 M145 x2 1. 580 KM29 
AH 2326 115 119 138. 08 137. 5 22 19 4 М145 х2 1. 970 КМ29 
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